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提 要 
本 文 指出 了 Nambu 对 于 微 扰 展开 和 逐 项 的 解析 性 的 工作 有 可 以 简化 处 ,利用 简化 后 的 公式 
言论 了 四 点 方形 费 曼 图 的 解析 性 在 增加 内 和 线 后 有 否 改变 ,， 当 内 和 线 都 与 方形 一 边 平行 而 成 一 梯 
形 时 PT HEA BASS, 当 我 们 引入 人 坚 直 的 与 水 平 的 内 线 时 ,解析 性 有 了 改变 ,但 依然 
与 Mandelstamm 在 双重 色散 关系 中 所 引用 的 假定 一 致 . 
此 外 ， 本 文 让 明 了 在 某 一 个 非 物理 区 中 ， 一 个 圆 形 的 解析 性 不 因为 更 多 内 点 内 和 线 的 引入 
而 有 所 改变 . 


自从 双重 色散 关系 号 的 理 葵 提 册 了 散射 振幅 对 能 量 及 动量 壹 偿 的 解析 性 的 假定 后 ， 
在 微 扰 展开 理 其 中 逐 项 的 解析 性 的 研究 的 重要 性 , 便 自然 地 有 了 增加 . 但 此 方面 工作 是 
ABZ GOP, 而 这 些 工 作 的 绚 大 部 分 难以 用 来 作 一 般 性 的 讨 花 . 看 来 其 中 一 个 能 用 来 作 
一 般 性 讨论 的 工作 是 Nambu0 的 工作 。 本 文 的 内 容 便 是 将 Nambu My CPE SESE Bak, 

来 讨 花 象 W-r, rr 等 散射 过 程 的 振幅 的 解析 性 . 

在 $ 1 中 , 我 们 将 Nambu 原来 理 其 中 的 一 个 缺点 改 去 ， 工 获得 了 一 个 可 以 大 大 地 简 
化 以 后 的 齐 算 的 结果 ， 在 $ 2 中 ,我 们 证 明 在 散射 振幅 的 某 一 个 非 物 理 区 中 ,一 个 费 曼 图 
的 解析 性 不 因为 内 点 内 线 的 引入 而 有 所 改变 . 证明 三 法 与 Symanzik 的 一 篇 葵 文 本 中 所 
用 的 方法 相同 。 在 $ 3 中 ,我 们 计算 了 在 最 简单 的 三 点 费 曼 图 ,四 点 费 曼 图 上 引入 一 条 内 
线 的 影响 , 证明 了 物理 临界 点 基本 上 不 受 改变 , 而 反常 临界 点 起 了 变化 。 在 $ 43eh ,我 们 
aban N-z 散射 , 恋 明 如 果 将 最 简单 的 四 点 费 曼 图 画 为 一 方形 而 引入 许多 平行 于 一 边 的 内 
线 ; 成 一 梯形 , 则 原来 图 形 的 解析 性 基本 上 不 改变 ， 在 $ 5 中 , 我 们 讨论 了 在 上 壕 方 形 图 
上 引入 联接 对 边 的 二 条 内 和 线 的 影响 ， 我 偶 指 出 这 个 图 的 解析 性 与 双重 色散 关系 的 假定 还 
是 一 致 的 。 这 个 结果 指 续 : 微 扰 共 与 双重 色散 关系 可 能 是 完全 协调 的 , 


Se 起 
合照 Nambu, 在 籁 扰 花 中 一 个 典型 项 是 
ie oes ae L-) 1a Dee Haas, (1) 
= 工 ps hig 4) == Way Beye (2) 
paises ae 


* 1960 4E9 9 23 日 收 到 。 
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RES VEL SLSR 4 |, 7B PRE th FA SEAS ZEA BR, TH x? FORE x6 — xi — x — x5, BK 
(1) 为 F(e) , 合 z ABE Im, NCL) OE 
= rp Ee whete 7ER jx; Behe Tl ‘ 
G(R) = AG | fete Ce, +, xe) (3) 


kx = Roto 一 Rye, 一 Rox. 一 Roky 
当 Ay; FFE Ay eR Xt Oe 的 积分 是 没有 困难 的 , 但 A, ee SESE, At Nambu 引入 
J MRR, SCH Aa A = A+ 2B, RRS, RAS, 不 幸 他 的 
计算 过 程 只 在 矩阵 A,, 各 个 矩阵 元 的 余 因 子 为 雾 时 才 正 确 ,而 这 些 余 因子 并 不 等 于 雳 . 这 
里 我 们 稍稍 地 改变 他 的 计算 . 为 简单 起 见 , 忽 略 (1) 中 的 0%, FO, Da 等 等 . 
分 * 共 有 ?2 个. 引入 变换 


x; =i, t,7 = 1, eo eee (4) 
il —1 
1 —1 
aia 5 5 
ll ° 
| 全 
aes 
n 办 一 1 
D> 4:j%:%; = > Vi Biiyis (5) 
i,j=1 i,j=1 
Ba Stages 4h, aes ost = Lass see se de (6) 
n n n n-1 n 
> kei = D> ATi, = DD RM i FD RM ede = 
t#=1 t,j=1 7 二 1 f=1 i=1 
有 一 于 n 
ai ee Ck; aes Rn): See > Ri ne (7) 
i=1 z=1 


将 对 * 的 积分 换 为 对 y 的 积分 ,对 y 进行 积分 , RAS 6( Dk), K-AFUBAEBS 
HA. 余下 对 Vise y 25h aoa ee 的 积分 ， PX FB [Se Bij APE ay EY, 可 以 很 容易 进行 . 于 是 
我 们 遇 到 以 下 的 式 子 


exp} iki — he) (Biv Uy — Rad} / Det BY (8) 


AR MERE ERE II Xt Ri, + Rn ATPASE BRPERISR SL, 首先 ,不 花 和 为 什么 数 ， 
Det B = | Aj; =A (Ay; + Ann| = 
Ay—An—AmtAnn ee An — Asjn—Anjn-1 F Ann ig A 


grit e165 at een Teac Agape Agee go Ad Gre Pe A,-in—<A;, . 
0 0…0 0 A 
Ay4 me An aS Ai gat ox Ast Aj, ot nn 


1 : 4 a 
eh: Api ha An =e Anat ad Apa Again ae Asn : 
A Aves} A A 
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将 第 一 行 ,第 二 行 ，… 都 加 于 未 一 行 ,利用 也 所 满足 的 

有 > 2 AT 0; (9) 
将 最 未 一 行 变 为 
和 A Patt 5b? 
再 将 未 一 行 乘 久 (— 1/n), 加 于 其 他 行 , 便 获 得 
, [4 Gla) 一 (Ca 


a ， (10) 


: Am — (Ala) +++ gy = (2/2) | 
从 而 获得 了 Det 3 的 明显 对 称 性 ， WIR A= 一 ne, HO e > 0, (10) AEH 
ii Adis (11) 
式 中 A; 代表 矩阵 4z 中 矩阵 元 4;; 的 余 因 子 . 不 难 证 明 , 所 有 的 A;, 都 相等 . 事实 上 ， 
2 
AL — Ay, As; at Asp 


& Fs Py my 

EFA, FA = Fi, + + - MNF H— Fl, FAO) sR, BEF 
Aga Ag. 3 As, 
Xie eh —Ax As; hee’ Asp, 


Ans a eS 4a 
因而 等 于 Al. 因此 (11) 式 等 于 


mn All 
同样 地 ,将 
ra Det BRin2 eR) CBa iy aiRe) 
IGA 
| 0 Lag, Seeewet Ra — Rn 
Ai 5 Rn Bu a Bin 
knit he pa Ps eas 
后 ,可 以 化 为 
0 ky ahask kh, 
ee = Ry Ay G/n) ilies ye — Q/n) 2) 
he Aon — (Alm) +++ gy = (A/n) 
《这 里 计算 用 到 了 Dk = 0)， 再 化 为 行 烈 式 
Ogee: yt | By 
A Ay aes, Ain (13) 


Re AR eee An 
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me ARTE M— 47 LATE BIS OMA FOAM, FSR ao REA ER A 
子 都 相等 。 如 果 合 Ai 为 矩阵 4 Weds ik FF, rs 烈 后 的 行 烈 式 乘 以 (一 1) 后 的 
值 , 那 未 上 述 余 因子 的 和 等 于 
一 友信 Aunikikis (14) 
;Ti 
使 
(Ri — Re) (B)ii(Ri — Ra) = D Au, vhkiki/ An. (15) 
现在 在 (8) 式 上 乘 以 exp — idim’/a, 进行 对 a;; 的 积分 ,将 aij BH ta;;, Da; =1, 
而 进行 对 二 OARS, FR (AK REM RRA SE) 


1 1 
| Mae e Zou Des cay Ema * 
: 1 ED (16) 


PS Ces = be) BCA) ihe = he)/ Comb /as) 一 下 
式 中 * 为 某 一 个 常数 , 而 Bla) Hae BL 最 末 一 因子 的 分 母 能 否 变 为 零 帮 是 
我 们 讨论 的 焦点 . 
$ 2. 非 物 理 区 的 解析 性 与 内 和 线 的 关系 


现在 讨 花 引入 一 内 点 玉 的 影响 ， 如 果 引 入 一 内 点 玉 , 引 及 自 天 至 六 j, ++: HOR, 
称 此 类 线 上 的 质量 为 mix, mix, 2 I> nd Sap sey) Vas ty 2 5 PRAY BAB’, 新 
Kawa’, 新 的 < 为 c ,得 


6 ar. 
[Paina Dak’? Srkeldny 
1 


nS ae een (17): 
1 LB GBM Se oS 中 


0 


SAFE we AA :如 果 动 量 & 等 的 标 积 为 欧 几 里 得 (Euclidean) 式 的 ， 那 末 当 (16) 式 的 曲 括号 始 - 
多 小 于 雾 时 ,(17) 式 的 曲 括号 也 如 此 . 
为 此 ,让 我 们 比较 (16) 式 曲 括号 在 if Bi af? 时 的 值 及 〈17) 式 曲 括号 在 wz 取 值 
Bix = OR Tt oj; 取 值 (1 一 工 B)ox9 三 o 时 的 值 ,而 让 明 后 一 个 值 较 小 ， 显 然 地 ,以 上 的 
取 值 可 以 同时 满足 
Lei; = Dow = 1, 
诈 明 如 下 . 4 


l= Gv, (18): 
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———— 


hy ky am Rk, 
y= . = . 
Poet Rn-1 =e Rn r 
0 0 
1 0 1 0 
a . 9 Gt ie = e e 
1 0 we 
nt 6) Sa, no at 一 多 一 ee ee ss 一 nat at 


AUP T RAE RATS ASE CAB SE, SRT GRRE RS ORE TAT AY Ls, ++ 


bn-1 9 


1 


(Smir/aer as ee ea Aa (2m ve 0 BH CaO). (19) 
根据 文献 [5]9, 这 即 是 要 求 对 所 有 的 》 
Min (osyOcT5CeeDcrr( > 工友 mH) BC@y). (20) 


ah 


ee) oe col Cy, yx) = Cit? ye-vyK) 


YK 
可 以 在 (20) 式 中 取 去 6G", GH yx 换 为 另 一 个 yg, ERA yx. 2ODEG RH 


Min (Limiv/aity ) (v5 yx) B’ (a)(? ). 


YK 


Gy ve) B’(a®) (2) = Bil = EB): — y+ 
+ DBixlyi — yx)? + A — SB) Dahly? + Boxy, 
(yBCa®)y) = Dap (yi — yi)? + Dainyi. ee 
vk (20) se es A. 9 (20) REC 19) FCA, PRA 19) aE, 
可 以 在 明显 地 保持 对 下 ,名 °° Ry 的 对 称 性 下 进行 以 上 的 证 明 。 同时 这 样 的 起 明 对 
于 以 下 的 讨 草 是 有 用 的 。 为 此 , 称 
A= — 2D04;; 


1) 文献 [5 证明, 如 果 B, B’ ZEIE ERY RABI TA I U, 


ly qy 
(Che lz, ro Lae, 0)B'- aD < Ch +8 Li) Bag : 3 
v6) Pel 


yi \ YL 

Min (41, *** Ya—1 Pe eo i >i Yn-1)B : 
4 a 
he 


\ 


则 对 所 有 的 ?5 … yz-i 


后 者 是 前 者 的 充 要 条 件 . 
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i 


的 (10) 式 中 的 矩阵 为 Cii(za)。 称 引 入 一 新 内 点 及 内 线 后 的 CH Cu(a), 于 是 我 们 的 工 
作为 证 明 在 DR = 0 时 ， 
1 Ae G } 
SO Soa ei eg tan Sma ap cata! YR)» (22) 


bf 2h es seat ee te he IS. 


s hi 
“| 让 sx 
0 Re 
这 邹 是 证明 在 Sy = 0 时 


Min (S24) 0 yx) Cuno) (9) > BG, Clay). (23) 


(1) 
YK 


但 上 式 右 方 为 
mi \E Sa? Cy; —y)? + CZ = d Ht) Say; — 91)? 
(zz CA (= a Does ) 


AAA 
(= oa flap d.— TPG — yet Dixie se) Cay tye) | 
而 
(Ly + yx)? = yk. 
因而 完成 了 所 需要 的 证明 . 


同样 ,如 果 顶 点 数 不 改变 而 在 二 顶点 关 增 加 一 条 原来 所 没有 的 内 和 线 , 也 不 能 使 (16) 式 : 
中 原来 不 为 雾 的 分 母 变 成 一 个 可 以 为 夫 的 分 母 . 这 样 , 一 个 原 求 对 21 Rk, 等 的 标 积 为 
解析 的 散射 振幅 在 引入 内 点 及 内 线 后 解析 性 不 变 . 
必须 指 加 , (22) 的 证 明 中 应 用 了 4 等 的 标 积 为 欧 几 里 得 式 的 而 同时 & 等 为 实 向 量 的 
假定 。 为 应 用 (22) 式 至 物理 问题 起 见 ,我们 必须 研 突 在 已 欠 洛 伦 兹 向 量 如 ++ +k, AY, BB 
SIAR IL BGS Ri, Roy ++ 使 
(Riki = (RR) (24.1) 
(Riki) e = CRiRj) 1. (24.2) 
Cittx E,L $8 5A Ge JL RAR ARERR) ATA LAR, BDH 24 A: 
等 为 实 向 量 时 ,这 是 不 可 能 的 。 因 为 如 果 如 此 , 自 (24.1) 得 
(人 
AEA) ASA M; (M; 为 大 于 零 的 实数 )， 
CRis Ride = (Riki) zs = Mi. (25) 
Shick 都 是 实 向 量 时 ，| (8iRi)z| 的 最 天 值 为 MiMi， 只 在 R:, Ri 的 分 量 成 正比 时 
HIS, | (RiAi)z| 的 最 小 值 为 MiMi， 也 在 玉 ， 丰 的 分 量 成 正比 时 册 现 ,因此 为 满足 
| 《RD = | (Riki )1| 
REG, WA SATE 
| Riki e| = MiM; = |CRi, Rix 5 (26) 
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TREN R:, Rj 的 分 量 成 正比 ,大 , 丰 的 分 量 废 正 比 ， 这 显然 是 极 特 殊 的 情形 而 不 是 我 们 所 关 
心 的 情形 。 因此 在 一 般 情 形 下 ,我 们 不 能 用 实 欧 儿 里 得 向 量 来 代替 实 洛 念 兹 向 量 而 保持 
标 积 不 变 . 
但 对 于 某 些 非 物理 区 的 散射 振幅 而 车 ， 我 们 可 以 用 实 欧 几 里 得 向 量 的 标 积 代替 原来 
MPRA, Pil Anat ie N-x 散射 i Ry) = C= Ry) —>k, ms eal Ai, Ro 为 核子 散射 前 后 的 四 
动量 , —hy, ks 为 介子 散射 前 后 的 四 动量 .假定 散射 振幅 的 变数 取 为 〈 护 十 名 ) ， Gio 
YF ae fifi BAY ES , Se hb Pe Te ak wi Ne 
(hi + Ra)? = (a + a? < 4M’, ah ah 

(ha + ks)? = (Ai Ly Ry)? <(M + p)’. 

在 物理 区 中 
(hi + hs)? <0, 
(Ro + Rs)? > (M + Bw)’. 

所 以 区 域 


0 <' (kh; + Ro)? < 4M’, 
(M — p)? < (Rh + Rs)? < (M + ps)? 

FETEFE WEE , FEBS BSA DASE LI, 88 (24.1), (24.2) RE. 
D_E rae BA 89 BY FA BUS OK, SRAEIA Pi 

FE IB 27 ) FF J IG A PT EAS El Os Pk LA Ti ce E 

在 引入 交叉 对 称 后 , 亦 朗 将 某 一 个 图 与 将 此 图 中 其 些 & 对 换 后 的 图 一 并 考虑 ,我 们 获 
得 类 似 的 结论 . 

对 于 一 般 的 区 域 ,我 们 必须 做 具体 的 计算 .在 下 节 中 ,我 们 将 做 一 些 具体 的 计算 ， 


$ 3. 一 些 直 接 计 算 


首先 讨 葵 ”= 3 的 图 形 ,兰草 与 之 相应 的 (16) 式 的 曲 括号 . 因为 曲 括号 是 w IE 
堆 砍 画 数 , 所 以 我 们 可 以 用 “来 代替 w。 这 时 , 烃 过 简单 计算 ,得 


(27) oF 


Au = 41243 + anay t+ asa, Cai = aji) } (28) 
R; Aaiaikj = anki + okt + aki, 
使 4(16) 式 曲 括号 成 为 
( argkt + aki + aks va ts (29) 
CH120H 十 dal023 十 031032 Ci 


ASIA 45 的 影响 ( 见 图 2)。 首先 引入 点 4， 5, 使 12 成 为 14,，42 两 线 ,，13 成 为 15， 
35 DiS, Pe 

Aut = Can + ay) Cars + a53) Cay2a3 + an a23 + 431432) 5 

R: Aaiaihi = Cart a4) Cais + a3) [ ashi + aks tanks), (30) 
SPAY airy a3 了 解 为 

CH4G42 人 (al4 十 442) 》 LI5053/ (ays + as3). 

当 我 们 在 引 大 点 4, 5 后 再 引入 线 45, 我 们 算出 (30) 式 二 个 右 方 应 
hig 分 别 加 以 
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a a er a Se a a i A 生生 人 全 人 全 村 
ays( ayy + a5) (arsary 十 43435 十 474435) 5 
ays {Ril axa + ay3a35 + 424035 十 444423 十 2154233] + 
bi Cay i ars) (Riass ag Rian)} 。 (31) 
ye bse oR Ais, Rk: Avy; SEM Ass, 2:Asi sik). FETTRISE Ass, RA 
一 个 矩阵 元 含有 ays, 因此 (31) 式 第 一 式 等 于 ays FDI POR A. “这 是 所 以 能 
较 简 单 地 求 一 (31) 式 的 原因 。. 
于 是 ,问题 成 为 研究 
1 423 i + a3, 5 te ank3 
(2m’/a) max | ae = a3) 
Ril Cars, 424» a5) ate ax3( a1 ae ass) | 十 Ca st as) (Roa35 击 Hen} : (32) 


Cay a 415) (4235 a5 a35) 


? 


SEB (un, v, p) 代表 

py + vo + pp = pyp(p + vv + pe), 
BREE 85 TE ELS 2 it (32) 能 否 在 4 BEAN FEL. Nie OER , Ra 
到 ,在 引入 点 4， 5，, $845 前 我 们 应 全 ay, ay, ay 中 之 一 为 。 这 相应 于 Karplus 葡文 
Ha, B, 7y 中 有 一 个 为 雾 0. TESA 4, 5, $845 后 ,不 难 想象 应 讨论 


423 = ay = ag = 20245255 (33.4)) 
a5 = ay = a3 = a5 = 2， (33.2) 
a5 = a4 = a5 = My (33.3) 


或 其 他 有 一 个 4 或 多 个 4 等 于 co 的 情形 。 在 (33.1) 的 情形 下 ,(〈32) 的 曲 括号 中 二 项 均 变 
为 
Ri/ Cau ai as). 
由 此 不 难 求 出 At 的 物理 临界 值 为 (zz + mms)’. 同样 在 (33.2) 情 形 下 , Ri 有 一 物理 临界 点 
Cm + m3)? , FE (33.3 TE BP CRo + hs)? AVF (my 十 ms), SSF. 如 果 将 (33) 换 沪 
a, = co ,， 那 末 临 界 情 形 正 同 将 2, 3 两 点 合 卉 为 一 点 而 获得 的 图 形 的 临界 情形 相同 . 后 
者 的 物理 临界 正 同 (33) 等 式 和 似 , 而 后 者 的 反常 临界 可 以 观 为 2,， 3 点 未 合并 前 的 图 的 反 
常 临界 .因此 对 于 物理 临界 半 题 ,as 的 引入 在 问题 的 本 质 上 没有 引起 任何 改变 . 
相反 地 ,对 于 反常 临界 ,内 线 的 引入 所 带 来 的 影响 不 是 能 简单 地 利 断 的 ， 例 如 取 
RSM = My = 20am, 
1223 = 0.35M, My = m3 = 0.85M, (34) 


1) RBMAAA: MILI 6] PR, 7 点 的 线 的 参数 写 为 ;ij (REN a, B, 1), Hl 


423431 
Aa: = > Qe3 = *** 
(a2, 423 asi) 


3t3¢_b Hist Eda He ay) Ge Fea BY 
{Cai2k3 + asik3 十 dogk?)/(a12, dea, 4a1)} 一 Dm? /a 


12, deg, a 2 
(aia, dan, dor) {QieQisk{ + AeiGeske + AsiAs2k3 一 Dm; jaj7}, 
412423431 


与 文献 [0] 公 式 基 本 上 相同 . 
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那 末 在 
过 让 3 dub Eg.305 (35) 


423 ay2 13 
时 《29) REPS, OTE 2 A NEE. 因此 以 上 的 不 的 值 乃 是 反常 临界 点 。 现 在 
引入 内 线 内 点 ， ENR my = my = my, m5 = ms = 77135 Ms = 0 GRE, iy We 
MABZE) PUBS LAY R AEA. SAR EBS HEZE (32) HES AO LE 
ay Fag =O, AY Ris Ri, R3, 41259 4235 431 取 上 述 值 时 ,第 二 项 比 第 一 项 大 ; LEOPARD 1.07, 
ADE, ROFL AP Ri, Ro AS, FAFA 23 ABLE 2.69 M? 小 ， 
SUE at i >” = 4 的 情形 。 我 们 得 


A, = — Lanainas +5 ZDavaina, (36) 
Hi, j,k, 均 不 相同 ， 
k; Ajj ijk; = he RiC ay, 4235 a3) Be F fananl Cha 十 k,)? +r (Rs a k,)?] + ~ 


cyc 


SR ar3anl (Ri aie k3)° st (ko 下 ky)?] 二 

te 4i34al (Ry oF ky)? te (ka AG k3)? J} ? (37) 
式 中 右 方 第 一 项 为 对 指标 输 换 时 所 得 四 项 的 取 和 ， 如 果 只 考虑 图 3 ， 即 13, 24 线 不 存在 
的 加 ,我们 分 a3 = ay = 0, 得 

Ai = (a125 435 315 a41) (38) 

而 符号 (hn, v, p, 0) 代表 

py pop ea + pre te OF), 

k; Aj; 148; va C23034A1 <2 a3,441R3 5 aya} as ay2araRi ai 


4 = anayl (hi + hy)? + (hs + Ay] + 


ali = ay4ar3l (Ry a7 ky)? ot: (Ro ir k3)?], (39) 


at ae x0 4 图 5 那样 地 引入 56 线 的 影响 。 考虑 图 4 的 情形 时 ,首先 引入 点 5，6， 1 23, 
14 $84E 55 25, 53, 16, 64 OR, HSA 56 线 .。 SAAS, 6, 实际 上 即 是 将 (38)，(〈39) 二 
ARV. 

Cai + a64)Car5 + 53), 


j 4 3 6 
Nt hs ve 站 


ky Ne 
t 2 bes 2 
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ee LT Tree 


而 同时 将 4145 423 了 了解 为 
as6464/ (aig ot aes) 5 dy5a53/ (aos ai a3). 
引入 线 56， 即 将 这 些 右 方 分 别 加 以 


2 (40.1) 
as6( [ ay2(Ri 二 kh)? rt? ay5Ri ay6R3 | (e345 435 9 as) no 
证 [aai(Rs 二 ky)? 十 035R4 让 C4683] Can, 2165 ay5)} 。 (40.2) 


于 是 问题 成 为 研究 


1 39 40.2 
Sie i : a | GD) 
能 否 到 达 值 1. 
对 于 物理 临界 及 反常 临界 值 , 讨 论 与 前 相似 ， 例 如 在 诗 葵 物理 临界 时 ,我 们 可 以 分 
dy = cil = Ayn = cz5 = ag = © (42.1) 
等 等 ,也 可 以 简单 地 分 
as, == (42.2) 
等 等 ,相应 的 临界 值 为 
不 = (my + ms)’, 
(ks + Ry)? = Cass + m4)? CR + Ro)? = Cag + 095)? 
等 等 ,注意 @ = 00 相应 于 Karplus 某 一 工作 [中 的 w = 0, Se th SP at i SE 
AY, ROR, BERRA, AGA ASH as, 线 产生 影响 的 例子 ,与 2 三 3 的 情形 
相似 ， 
如 果 我 们 象 图 5 那样 引入 56 线 , 那 末 (38),\39) 二 式 右 方 应 乘 以 
《cz5 = a5) (a = ays) ， 
而 分 别 加 以 
2 (43.1) 
as( a35 oe ax) {( ayes 1 ayy. )Ri + (aya — ayain)R3 十 
未 (ayas aie aya )Ri 证 anlay 二 ay) (Ri oh Ro) te 
+ ay( a1 at aos) (Ry = ky)? +2 ay3a12 Ro 过 Ry)’ fr 
+ as air, 4145 4455 405) R3. (43.2) 
Ry St AEs ih SEMEL, BAS BY FESS A at ite, SRA AE AS LE FBT Oats. §=7EC 43.2) 2 


1) Le 点 未 引入 时 ， 将 az, aas，…， 换 为 br, be, bs, ba, 将 mie, mos, °° 换 为 M1 Me, +**, 将 ki, Ray ** 
换 为 Ply P12, P28, Psi, 再 引入 


pis = Pie + pos, pos = pos + Pas, 
再 引入 


on, = __babobs an = —_bababs vee pe bababsbs 
(A, bey bs, ba) F (hi, be, ba, ba) . ; (A, be, bs, ba) B 
即 可 将 5，6 点 未 引入 时 的 
Chi Aaz,12kj/As,1) = =m?/a 

化 为 

my 之 Ai vii 一 之 地 a) 

i>j 

与 文献 [ 7 ] 的 某 公式 基本 上 相同 . 
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(Ro + Ry)? BY A A 
(Ro + ky)? 证 (Ri + kh)? a5 (Re Fe k3)? = Ri “+ R3 - R3 os Ri 
而 被 消去 . 
根据 以 上 所 求 瑟 的 式 子 ， 可 以 证 明 在 V-r 散射 , rz 散射 及 类 位 问题 中 在 最 简单 的 
图 形 ( 郎 图 3 ) 上 加 太一 条 内 和 线 不 会 影响 原来 散射 振幅 的 解析 性 . 例如 我 们 研究 N-r Be 
BS, AP Ri, Re WKF HE, hs, hy 为 介子 线 , 于 是 在 原来 的 序 最 简单 的 图 形 中 (图 3 ) 23，34， 
41 都 是 核子 线 ，12 是 介子 线 。 原 来 的 解析 区 域 为 
(Rs + Ry)? = (Ri + Ra)? < 4M?, 
Cha + Rs)? < (Mp), (44) 
在 图 4 的 情形 下 ,我 们 研究 当 (44) 式 被 满足 而 
ki = kt = M’, B= R= wv 
IY, (41) SORES BSR 1. BLE, FE(44) RB LSI 


(40.2) _ sm}, iS eee + aysM? + aM? _ M? _ M? _ 二 | 证 
(40.1) aij (aio, 4255 416) a6 225 a2 
=: bee + Asp LE CH461 eS M? gut M? n£4 Ml we 156 (45) 
(ax, 435 5 ap) a35 a45 ay a56 


而 二 个 曲 括号 分 别 小 于 雾 , 因此 在 (41) HHS POURS RBI, 当 只 有 第 一 项 时 ， 
(41) 式 对 ax 0S, BRE cx = ONDA, AES ERED ARE IN, 
a5 = 2, Sx PME SIAL 56 线 的 情形 完全 相同 . a3 My = M4 = My45 425 一 435 一 433 ,. 
xX SBA 5S, 6 点 的 情形 完全 相同 . 
在 图 5 的 情形 下 ， 我 们 考虑 以 (43.2)/(43.1) 代 奉 (40.2) 人 /40.1) 的 (41) 式 ， 我 们 看 到 

在 (44) 式 .及 其 下 的 一 式 被 斑 足 时 ， 

(43.2) = mi; we io M? 24 NM 

(43.1) 2 aij i be + 236 35 val a 

十 人 =! 


(an, 2145 2465 a5) 


—_M_M_M _ eh _ (46) 
ay a46 425 412 a56 : 
TH HHE EPIRA, ERR EY ae, BD SLA 56 线 不 改变 原 有 图 形 的 解析 


TE, 

HOARY ATR Se AR A No TE oe CY, BRA RS A A] 89 

妇 果 我 们 不 仅 引 入 一 条 内 线 而 引入 多 条 内 线 , 旭 解析 性 是 否 会 被 改变 ,坑内 线 的 具体 
情形 而 定 . 例如 同时 引入 图 少 图 5 的 56 线 而 不 赴 它 们 相交 ， 解 析 性 是 不 改变 的 《让 明 从 
ms), .下 节 讨 论 引 入 许多 内 线 成 一 梯形 时 的 情形 . 


$4. bb 72 OW its 


Hie SAMSRTNARR—-BIUMIIE. 为 具体 起 见 , 讨 花 N-r 散射 , 在 那里 的 
最 简单 的 图 为 一 方形 (如 图 3), ki, Ro FRE, Rs, ky 为 介子 线 ,，23，34，41 为 核子 线 ， 
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12 为 介子 线 。 我 们 将 用 归纳 法 证 明 : 如 果 在 这 个 图 上 引入 平行 于 12 或 34 的 介子 线 , 成 
”一 梯形 , 则 不 花 附 加 的 内 线 数 为 多 少 ,原来 的 散射 振幅 的 解 
析 性 不 变 ， 当 附 加 的 内 和 线 可 能 为 核子 线 时 , 讨 葵 是 极 相似 
的 ,将 在 后 面 提 起 , 目前 只 讨论 附加 的 内 和 线 全 部 为 介子 线 的 
情形 。 原 来 的 解析 区 域 为 
(Ri + hy)? < 4M’, (Ro +h)? << (M+ me. (47) 
(Ri = R= Mi R= R= pw’) 

tS ACHE BAA 79 Bd 6 的 散射 振幅 在 上 述 区 
i PRAT, 那 末 在 43, (2m)(2m—1) 间 引 入 一 线 (2m +2) 
(2m + 1) 后 ;解析 区 域 依 然 是 (47) 式 . 

在 未 引入 (2m 十 2)(2m + 1) 线 前 ,可 以 将 矩阵 A; 的 
行列 重新 安排 ,使 它 取 以 下 的 形式 : 


SS 2) MEN SS 


(48) 


1642396" 51.18i-710°9 2m | 4 3 
2m—1 


APA: "RRP MBS eels, 在 讨论 下 Al 时 ,我 们 应 本 上 含有 R, 0 字样 的 
一 行 及 一 烈 ,作为 第 1 行 及 第 工 型 ,如 行 烈 式 (13). 
FER Ais 时, 我们 求 与 之 等 值 的 Ai 于 是 ,不 难 证 明 
Agee: =DP+ 42m, 2m—1D m 5 (49.1) 
式 中 Day De ¥345 arm, 2m—1 FER. 如 果 称 行 烈 式 (48) 中 包含 自 第 1 行 至 标志 为 2m 一 3 
的 行 的 主子 行 烈 式 (Principal minor) 为 Ucm-3, BES 


Dun = iim CMe | tam, 43). (50) 
同样 ， 
下 人 二 (Cio.2) 
BND, Nm 与 Gam, om—1 无 关 。 由 归纳 法 假定 , 知 在 (47) 式 处 
Nw/Dm ~ Zmi;/ aii <0, 11) 


NmlDm — Dom3;/ ai; <.0, Giz 
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和 aa 


现在 讨 其 引入 〈2m 十 1)(2m-+ 2) 线 的 影响 ， 新 的 Ay, 为 旧 值 (49.1) 乘 以 


(a4, 2m+2 a a2m+2, om) ( 43, 2m+1 “1 arm+1, mt) (52) 
MES 2rm+1, 2m+2 成 正比 的 一 项 可 RRS A, 等 值 的 Ami, 2m+19 不 难看 Hy 5) 此 项 BA 
am+1, ol iat 43, 2m+19 44, 2m+29 ay). (53) 


在 42m-l, 2m+l 一 Com 2m+2 = OW, Dia 等 于 雾 , 所 以 在 求 LS Ge Sat 时 ,我 们 只 须 展 开 (Wi. 
TH ZEEE aom—t, 2m+i9 Com, 2m+2 A 3 HI, FESK PETA BAS HES Gam, zl 有 关 的 项 及 无 关 的 
项 ,得 
Nae a 加 2 2m+1 + Gig ee) a Eats (54) 
SUP Fp, m 与 am-uaom FOR. AEG Se TERE BAP PREAH A, FESIA (2m) 
(2m + 2) 线 后 的 性 质 . 
FERNY RiAd;, iki 时 ，, 求 与 之 等 值 的 
R; Asmtt, i; 21, iRi 
Ti aE BAT NY A; Ay, 7k; 为 旧 值 (49.2) FEA (52) BAT E—TAS amit, mio 成 正比 的 项 。 当 
2m, 2m+2 = Grm-1,2m+1 = 0 时 这 三 项 年 于 
2m+1, m+2 Ry + k2)°C (as, 2m+19 44, 2m+29 a3) 5 (Gz) 
而 C Sy FERRE UC"—? 在 om, omt2 = A2m—1,2m+1 三 0 时 任 一 矩阵 元 的 余 因 子 (注意 蔷 时 所 有 的 
和 矩阵 元 的 余 因 子 均 相 等 )， 取 中 为 矩阵 元 (27 — 1, 2m — 1) 的 余 因 子 , 得 
CS A TIO ORS os (56) 
SAB Fv 23 Gem, 2mi Jue. =A S2m,2mt2> 生生 站 PII ey (55) EI E—4-& 
22m, 2m+29 42m—-1, 2m+1 有 关 的 项 ， 这 一 项 是 
Cpe ot NG rents ton dens ak Hume) NE Nal > (37) 
SE Fim 15 dom—1,2m JOR, 而 NE AA Nin 以 a3, omtis 44, 2me2 代替 23, 2m—19 24,2m 而 获得 的 
Be, SOREGESE SRT GEA BRASS FT Ag, 3k; 的 性 质 . 
SEPA HH, A De ana ie Ais BR R:Ay iki PS anti, 2mt2 成 正比 的 项 ， 与 azmravamtz 
amt, 2m 成 正比 的 项 及 其 他 项 ， 我 个 要求 
Ca 所 ho)? F wm( 43, m4 19 24, Im+29 a34) 5 Frm SS mij 0, (58.1) 


F pm( as, 2m+159 44, 2m+29 ax) Qi; 


OCR, +Ro)*(a3,2m+15 G4, 2mt29 a3) + (Cam, amt + Gom—1, mt) Nm 一 Si = 0. (58.2) 
OPED Gi ad gee ag oe ( Wal taus 9241 fapas. 4) aij 
如 果 取 dam, 2m = 0, 图 形 是 在 (47) 处 解析 的 因为 访 时 (27 十 1)(2m + 2) SCHR LAE 
REY (2m 一 1)(2m) 线 , 因 此 (58.1) 获 得 往 足 . 〈58.2) 左 方 可 以 写 为 
ee ah a ke aie \ 一 


22m—1, 2m+1 Bo 42m, 2m+2 42m—1,2m+1 42m,2m+2 
2 2 2 
Ni m3; M M 
+ {Ne ____ — 5h + + (59) 
‘pee (as, 2m+19 44, 2m+25 ay) ai Q2m—1,2m+1 22m ,2m+2 


BY DA Bera FE (47) xb 5 —7S Hh tS Vb FE. 至 于 第 二 个 曲 括号 ,如果 将 23, omtis 24, 2m42 PAN 
43, 2m=19 da) 那 未 它 便 是 (51.2) 的 左 方 , 因 此 由 于 归 业 法 的 假 屋 也 小 于 震 ， 这 样 便 完 成 了 
rs AO aE AA, R or 
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FEA ES ARG ASE PER, 当 核 子 于 路 存在 时 ， 便 有 一 
O， 使 相应 的 (2p 一 1)(2p + 1) 线 ，(2o)(2p 十 2) 线 成 为 介子 线 ,〈59) 式 中 第 一 个 曲 括 
“SAE m = ot MRD wR M 因此 解析 区 域 应 改 为 
(Ai + Rk)? = 4p’, (ko + k3)? <(M 去 poe (60) 
M524, He LAM it, BORXER IE : BONRIRTE (60) 式 处 的 解析 性 不 因为 成 梯形 的 核 
子 或 介子 内 和 线 的 引入 而 有 所 改变 . 
最 有 兴趣 的 问题 是 在 已 狂 厂 形 的 费 受 图 上 引入 二 条 分 别 联接 二 对 对 边 的 内 和 线 的 情 
形 。 这 一 点 留 下 节 讨 其 . 
$ 5. 交叉 的 内 线 问 题 
现在 兰花 在 一 个 方形 费 曼 图 上 引入 一 条 内 和 线 联接 一 对 对 边 后 再 引入 另 一 条 内 和 线 联 接 
男 一 对 对 边 的 情形 ( 昂 图 7 )， 为 具体 起 见 , 屋 方形 图 代表 并 散 射 (V-z 散射 的 讨论 是 极 
相似 的 ,不 拟 重复 ). 当 图 7 中 的 55, 78 线 未 引入 时 ,解析 
区 域 为 
Chika), <2M— ew, -Cigks) <2 = fey 
(Rakt) < 2M? — p?, (Riki) <2M?— pw’, (61) 
赴 我 们 引入 图 7 中 的 56, 78 线 而 讨 草 解析 区 域 的 改变 . 不 
难 求 下 在 A, 及 RAR 中 与 zx 成 正比 的 项 , 与 az 成 正 
比 的 项 ;不 含 cx， an WIR, DRS as az 成 正比 的 项 。 前 
三 种 项 的 性 质 已 经 明 上 晓 , 所 以 我 们 只 写 下 与 axars 成 正比 的 
项 . 
Bile: Sask 4575 4679 4585 268 代表 


C35C37 C46C47 475428 436418 
uA 》 
7 入 a5 + arg a + aig 


那 末 我 们 所 求 的 项 为 
Asgarg( a5 + aig) (95 + arg) (935 + G7) (4g + aay) (57 + a5 + dey + aes) 5 (62) 
456478 {Ri( as ae arg) (a4 am a47) (as ic asz) csy + asg 十 dey 十 a5) ate 
ae R2( a6 ar ag) (a35 + ax) ( a4 ot aay) asy + de + deg + a5) ate 


Se 
+ 2Rikoar6425( 435 sf a3) (a4 十 ay) ai 2hik3416435 x 
X Cay + arg) (as + ayy) + °°}, (63) 
(63) PRE ABA OA 1, 2,3,4 Se. At 

(63) mi, a3 1 | is 了 G58 ci a a #8) 

— > l= See ee ee MS DO A AGT, + 68 + 
(62) aij (as, + asg + G67 ag) 《 ag + 418 18 

= 3 Re (2 十 dey + ag 二 2hik> 453.468 = oy | nee 

425 + a28 228448 


M2. M2 M2 M2 2 2 
2-2 LS KM SEE, (64) 


1 BARRE: ERR IFRS ET EE 15 


-一 ~- 


hiks = — = CREF RE + Rika + kok + Boks + aks), 


hoki = 一 i CRE + RE Riko + Boks + Roky + Aik,) 


HA RR: RRR. BLA 
R=R=h=KR= pw, Riko = Rsky = 15 


hohs = Riki = 2, (65) 
将 (64) 写 为 三 项 之 和 (i) + (ii) + (iii), 
(i) 1 | ci ee 到 全 C574671 -2457C68 __ “| Se 
asy + asg + dey + ag 423418 437447 ay a8 B28 447 


asa Agra. a5 a asa, 
+ 2e,| 2282 + 467468 __ 457468 __ ste) 一 
437428 447438 237418 a3 447 


— 2M? = 1) — (ay + a3 + aay + a3) 区 Be chaste! J}, (66) 
CEH 458 G67 G68 
Gi) —__#_{(tnt ea ¥ ag 4 xt ay + ay .-) n 
as, + asg + doz + agg ay + aig aos + arg 


Sie spartan le 


G18 437 42g a47 437418 423447 


ae > en + asg + G67 ie agg) (1 + i i? + i ot 外 (67) 


a57 58 467 468 
人 ol — (n/a). 

可 以 证 明 , 当 我 们 同时 有 

人 

|e2.| <2M?— p? | Cy 
it, (66) bP. 这 一 点 是 较 显 然 的， 因为 曲 括号 中 头 二 项 的 和 小 于 8(2Mz 一 we), TOA 
—BvbF — 8(2M*— ow’), B67) RM Seah 0 << 1,0<6< bi 

Omi? > ebay, 
AAG SNF 2 .其 次 看 到 

1/(aa aig) < 1/246 

等 ,因此 在 引入 三 ， bu, bury bv 去 代表 as, ase, 467, 26s 后 人 67) 曲 括号 项 小 于 


(人 全 二 和 十 生计 + ..Ve 2-1 8 Ba 
2biw 2b i#j bj 


Se REY (67 AA aa FS. 
©, BK cy > 2M? — pe? ARAL TE PAT Het, FEL BSB AR BA 69 PET 4aS SS Be Ey BPE 
是 不 存在 的 。 所 以 只 消 讨 其 c: 或 cp 小 于 — (2M? 一 pw?) 的 情形 。 Fa (66), (67) 可 以 看 
HE, 2 cy 小 于 某 一 个 co BEB FC cr) 时 ,64) 右 方 可 能 变 为 雳 . 在 (ci, c?) 图 上 (以 c, WHE 
Hh, co Fy BARN), HAS cl = fcr) 在 直线 cr 十 c = 一 2(M? 一 we) 之 左 . 因此 解析 区 域 为 
全 光合 各 P 
(ce, $F ¢2) < = 2(M* — pp’) — 8(c.), . 8 > 0, (69) 
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式 中 6 yc. MED BA, RIE. RA LI = EB (Ai +o)’, (Ra +R)? 
(ks + Ri)? ARB, RRA OA WN eh EDP Ab ee 
(Rit hoy? < 4M’, (ke +k)? <4M’, 
(kh, + ks)? <4(2M? — pw’) +6, 6 =min 5C (70) 
HOE AIS PE ELE BI AS RE OT TS, AY ABR SHR M? BD pw? RAR, [AY 6 
D8 代替 ,6 依然 大 于 雾 . KAREN OTA AIRE, RE ite . 
最 后 引入 交叉 对 称 , 亦 即 将 有 等 互 换 后 而 获得 的 图 一 起 考虑 ,得 解析 
区 域 为 
(Ry + Ry)? < min (4p’, 4p? 十 Oo) = 4p’, 
(hy + 3)? < min (4p2, 4p? + 6’) = 4p’, 
(Rs + Ry)? < min (4p’, 4p? + 8) = 4p’, (71) 
因此 解析 区 域 与 Mandelstamm #8 ig A AY (Ex ae SE EX, 
KORE BAA BO RA MAB, FS BRP 2A 
突 更 多 的 图 .其 中 最 人 缺乏 对 称 性 的 是 左面 的 图 . 显然 地 ,以 上 的 万 
ae 法 应 用 至 这 些 图 还 是 不 太 复 杂 的 。 但 因为 这 些 图 须 分 别 地 研究 , 公 
式 也 略 宛 长 ,因此 留待 以 后 研究 .直至 本 文 所 研究 的 图 形 为 止 ,一 切 均 与 Mandelstamm 理 
花 的 假定 一 致 . 
最 后 ,作者 愿 对 戴 元 本 同志 在 本 工作 中 所 进行 的 讨论 表示 谢意 . 
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ANALYTICITY OF PERTURBATION EXPANSIONS 


TS. “GHANG 


(Academica Sinica) 


ABSTRACT 


It is pointed out that one of the formulas in Nambu’s work on the analyticity of 
perturbation expansions can be simplified, and that as a consequence, the theory can be 


used to study the change of analyticity of a square diagram the simplest four-point 


diagram upon the insertion of internal lines in a not too complicated way. For N-zx, 
m—-x scattering, it is shown that 

(i) insertion of any single internal line into the square diagram does not affect the 
original analyticity, 

Gi) insertion of any number of internal lines into the above square diagram, provided 
that all are parallel to one of the sides (ladder approximation), does not affect the original 
analyticity, and 

(iii) insertion of two internal lines each connecting a pair of opposite sides affects the 
original analyticity, but the resulting analyticity is still compatible with the assumption in 
the theory of double dispersive relations. 

It is further shown that in a certain section in the nonphysical region, analyticity of 
any given diagram is not affected by the insertion of any number of internal lines. The 


effect of internal lines on anomalous thresholds is also discussed. 
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关于 复合 发 光 效 率 的 测定 
h 艺 R 


摘 受 
研究 了 复合 发 光 歼 率 , 即 复合 后 发 光 的 光子 数 与 电子 和 离 化 中 心 复合 次 数 的 比值 . 本 文 
在 假设 激发 时 期 和 春 减 时 期 的 发 光 效 率 不 随时 间 而 变 和 无 外 部 狂 灰 的 条 件 下 ， 推 导出 用 光 和 
才 示 的 讲 减 时 期 发 光 效率 的 公式 为 ?一 FE fs 并 且 在 发 光 过 程 与 双 分 子 的 反应 规律 相符 
了 ® 


Biri Ke EDUMINE PE ,利用 它 调 定 了 7zx. 


cna eae ween 
GATE AT Se CRE ELE ZnS 为 基质 的 发 光 材 料 有 释 光 作用 5 ; ede 
SF HEH AEA 工 , 大 于 按 增 长 曲线 测 鱼 的 光 和 工 ; AR OAB), 实际 储存 的 电子 
Ben. (面积 OCD) EATER PAF Le, KERR RAR, a ERE 
WEAF JHE AAA A De ES EE. 


_D 复合 次 数 曲线 


激发 时 间 9 O “te 
图 1 光 和 

BE ARON BPRS REM FR SRF BOR DRAM IE, GH 
DEBTETR (OPERAS SESE) , 而 且 激 发 下 的 发 光 效 率 刀 不 随 激发 时 间 0 AE, FEY 
FAY ZEAE 7x HARB tT TE ¢ USE, A 


na al a = = ==, (1) 
dn dn | dn Nev 
= 一 一 — dt 
ano dt ’* 0 dt 

aa Vs ate Jo Ri oe 
RO ee *d Sie (2) 

XE — 2 | 246 aa 
d@ 0 dQ 


* 1960 年 8 月 8 日 收 到 。 
18 
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一 一 一 一 -一 -~ 
BPX 为 离 化 柔 数 , 忆 为 激发 光 强 度 。 从 (1) 和 (2) 消 去 过 ,得 到 
Br, . 


(cine L 717 。 (3) 
FET AEN PETE, 77 和 一 般 测 量 的 发 光 效 率 18 之 间 的 关系 为 ， 
Pete) ee iE he CEOs. CA, 

oe are CH. XE lle (4) 


AP CEn. Fy BPR IEF AI BK), XE 为 引起 发 光 中 心 离 化 的 吸收 . 测量 未 激发 材 
料 在 弱 激 发 初期 的 吸收 得 A, 值 , 续 激 发 后 经 短期 圳 减 , 再 以 弱 光 激发 , 其 吸收 序 4,, 将 
《4) 式 代入 \3) 式 , 朗 得 到 可 以 用 实验 数据 表示 的 ,从 复合 后 到 发 光 的 阶段 上 发 光 的 效率 : 


Ls A, C (5) 


Qs 一 Wi. 
Pe B 


(=) S Ge eG RR 


SE ie FA A SE BEES BW dey COs 分 光 光 度 计 和 自制 的 测 效率 的 设备 . “以 前 者 
测 吸 收 ,得 A,/ Ay 值 ,以 后 者 测 发 光 效 率 of BOG L,, Le 值 ， 用 漫 射 法 测 吸收 于， 先 将 
MgO 粉 盒 正 对 着 紫外 和 线 (366mp, 从 水 银 灯 IIPK-2 38% BG12 + UG2 YES H RAD, AUG 
WHE Is 然后 将 未 激发 样品 代替 MgO 的 位 置 ， 测 量 在 弱 光 激发 下 第 6 otis HF 
WE Tf, We A, = 1 — we CUBR WERE BC Oh IS, OEE Cho 15 BSE, 


0 


。 再 以 弱 光 激发 6 PSH, WANS RE 114, Be 4, = 1 — =, HES A,/ Ay ff, FA 366m 


作 激 发 源 的 目的 ， 是 使 能 量 主要 为 发 光 中 心 直 接 吸收 。 使 吸收 引 超 离 化 的 几率 假 量 天 . 
这 样 , 弱 激 发 初期 的 吸收 A, = XE DRA ERED BE, 强 激 发 后 再 弱 激 发 的 
吸收 A, = XE + CEn.3 CEn. AMF REBT MMI, 实验 前 先 把 样品 在 盖 有 
金属 板 的 电炉 上 各 光 烘 烤 :(160"C 左右 ) PURI, 饼 热 释 光 法 使 它 回 到 未 激发 状态 测量 
效率 的 融 备 上 的 激发 光 也 用 366mp SIME, WR eS ABABA WOE, OE 
的 相对 值 用 娃 光 黄 的 发 光亮 度 表 示 (因为 标 光 黄 的 发 光亮 度 与 激发 光 强 成 正比 ) ,发 光 效 


48 of 的 相对 值 可 以 六 = + BR, 其 中 J 为 样品 的 发 光亮 度 , Jy WSCA EEE. 


光 和 以 发 光亮 度 为 锥 轴 , 时 间 为 横 轴 所 作 昨 线 下 的 面积 表示 , 它 的 值 可 以 用 面积 计 测 
量 。 衰减 未 期 的 小 部 分 光 和 是 等 到 检 流 计 上 最 小 档 的 蔚 数 很 小 时 ， 将 电炉 综 逐 渐 加 热 至 
60—70°C 测量 的 。 这样 ,用 加 热 发 光 法 缩短 襄 减 时 间 以 求 得 圳 减 末 期 的 光 和 。 但 要 注意 
温度 不 宜 过 高 ,超过 100°C V5 [HGRA IR BIER, 

选取 了 263 号 样品 , 兹 的 发 射 光 识 仅 有 一 个 塞 (表示 一 个 发 光 中 心 ) ,如 图 2 Sra. 加 
热 发 光 曲 线 也 仅 有 一 个 守 ( 玫 示 一 种 深度 的 能 级 ), 如 图 3 AR, BUH RAH a = 
1.4。 在 低温 一 55sC 测量 ,改变 激发 光 强 , 测 得 n, Lj, Le i, BRR 1 RR, FETE 
后 的 CO4 分 光 光 度 计 上 测 得 吸收 比值 4 Li ， 数 据 如 表 2 所 示 .， 附 加 吸收 值 在 10% DA 
下 ， 激 发光 强 改 变 时 , 写 的 改变 小 到 可 以 忽略 不 计 . 把 测 得 的 值 4 4, = 1.08 代入 公式 
《5) ， 就 可 以 计算 由 六 的 相对 值 ( 表 3)。 要 乔 断 其 稳 对 值 ， 须 以 校准 过 的 探测 器 测 激 发 


20 By 理 学 报 17 4% 


光 强 ， 例 如 以 校准 过 亮度 与 激发 光 缴 关系 的 紫光 黄 ， 把 激发 光 及 发 光 的 光 强 以 光子 数 表 
示 , 井 且 还 要 利用 吸收 的 测量 烙 果 乔 断 出 趴 正 能 引起 离 化 的 部 分 有 多 少 。 从 久 上 数据 中 ， 
首先 可 找 出 发光 亮度 J 与 激发 光 强 度 的 关系 , 如 图 4 所 示 。 在 激发 光 强 较 大 的 范围 内 ， 
符合 J = aE 的 线性 关系 ，< 为 比例 常数 ， 也 找 出 了 L。 与 VE 符合 ZL = OV EIN 


Rh, 为 比例 常数 ， 如 图 5 所 示 . 从 以 上 两 种 关系 可 得 /7 eee , BEA J 263 3 FE AY 
BE RIG BOAT REM, 


l=) 


E 1 
1 

as 

&7 加 热 速度 7.8*C/ 分 
7 冰 

fs 

= 4 

一 3 

20 
10 

-0 0 20 40 60 80 100 120 
400 420 440 460 480500 520 540 560 580 600 ™p 1 CUBE) 
图 2 366mypr Wee, 263 AEE ARERR 图 3 在 -20"C 温度 下 以 366mp. 激发 263 号 

后 所 得 加 热 发 光 曲线 

Bl 在 一 557 测 得 的 263 号 样品 的 效率 和 光 和 

BORIEER E 50 210 | 440 | 870 | 1450 | 2060 | 5600 | 10100 
发 光亮 度 1 24.5. 5 | 1100 | 1520 | 4250 | 8100 
BBE (相对 值 ) 7 0.50 | 0.72 | 0.65 | 0.80 | 0.76 | 0.79 | 0.76 | 0.80 
衰减 光 和 Le ES | 119.6 | 149.5 | 193.0 | 232.5 
BIA L; 了 | 65.0 | 82.5 | 109.2 | 125.0 
Life 让 | 1.84 | 1.80 | 1.76 | 1.86 


#2 263 号 样品 的 附加 吸收 


eA LR A) | 9.8 | 33.1 
未 激发 样品 弱 激 发 6 秘 印 时 Ah | 44.9 | 42.8 
PAW 2 分 钟 再 弱 激发 6 秘 仲 As | | 45.8 
As/ Ay | | 1.07 
#3 FE—55°C 下 263 号 样品 在 不 同 光 强 激发 下 的 效率 
激发 光 强 瑟 50 | 210 | 440 | 870 | 1450 | 2060 | 5600 | 10100 
PIA CHASED nf | 0.50 | 9.72 | 0.65 | 0.80 | 0.76 | 0.79 | 9.76 | 0.80 
c | 
= 天 oa (相对 值 ) | 1.02 | 1.30 | °¢.33°1 Yeo) “t.40 | 1.53 | 4:80 | 1.60 


FETS BEER A AREF PB, SP FR BEY EES AR HE PRD 
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log J 
" 
2 
1 2 3 4 log E 0 25 50 75 100,/E 
图 4 在 -555C 测 得 的 263 号 样品 发 光 图 5 在 -55sC RAS 263 SRR BRO 
亮度 和 激发 光 强 度 的 关系 曲线 和 与 激发 光 强 度 方 根 的 关系 曲线 
= = —|(PéW ak nie xB (6) 


2 WEEP, OMAN, P 为 热电 子 复合 几率 , oF AHMAR ILA, X 
为 离 化 系数 .激发 时 期 的 发 光 效 这 为 : 


4) = Je = (mP + maE)n’ a mP + aE (7) 
ay on. (P + aE)n’ P+aE ° 
dO 
SO mm WHE. ARTUR Heme), SRR EAN, 7; 是 一 常 
数 ,不 随时 间 0 BeSE, SRR 
袁 减 时 期 的 情况 比 激发 时 期 的 简单 ,去 除了 激发 光 的 影响 , 则 动力 学 方程 变 为 : 
AT AS 5 
—=-— Pr, 
dt 
x dn Py 15 
at 


为 一 常数 , 故 7* ROA IE, SRR, PAT A eT A FER 
See PAAR FACE BR CA AEE ERTER KK TR), 
nti JUAN RE E OSE (图 6) ,说 明 猕 灭 比 重 不 大 除 过 能 激发 下 的 情形 外 ，z7z 不 随 激发 
光 强 改变 , 知 果 与 此 相符 合 . 


上 
1 也 3 4 logE 1 2 3 4 log E 


图 6 在 -55"c 测 得 的 263 号 样品 的 图 7 在 室温 下 测 得 的 263 号 样品 的 
SARS BR EGR KR Be ARG YC TETRA A HE 
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除 在 低温 下 作 了 上 述 测 量 之 人 外， 卫 在 室温 下 测量 了 263 号 样品 的 发 光 效 这 nF, Les 
Lj fi, a} ERIN A EBS on, WH 4 和 图 7 所 示 。 ne 显然 改变 , 这 是 温度 狂 匹 
的 影响 ; 故 不 能 应 用 式 (5) 计 算 ae. 
#4 在 室温 测 得 的 263 号 样品 的 效率 和 光 和 


BRIE | 42 Pe | 900 | 1650 | 2060 | 10100 
发 光亮 度 7 | 26 Oy: ja 0 | 1400 | 1700 | 8300 
BCMA nF? CHAE | 0.62 32 0 pal 0.80 | 0.82 | 0.83 
BKM Le | 5.3 a oe il 32.5 | 49.3 | 135.0 
增长 光 和 L; | 9.9 Me ee: 8 | 23.0 | 31.0 | 66.0 
L,/L, | ee aes | 1.40 pi 0 | 2.04 
ie a 夏 (相对 什 ) | 0.37 - ma; a ee an 1.83 


SS oh PENS JL eA EST PL, ROR APSR ab, 
可 以 . 
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ONPEQENEHWE BbIX0QAA CBEUEHWR NPV PEKOMBUHALLUM 
Cot Usxku-nnn 


Pes3tome 


Mccaeq0BaH BbIXO], CBCYEHHA Ip peKoMOuHalun, T.€., COOTHOIMEHHE JJHCJIa W3J1y-- 
JeHHPIX KBaHTOB K QHCJIY aKTOB DeKOMGOHH3aIHH 3JIeKTDOHOB C HOHH3O0BaHHPIMH IEHTDaMH.。 
Ly Az 
a ie A, Mis 》 
BaHHad Ha CpaBHCHHH CBETOBbIX CYMM L, U Ihe pH MpeWNOJIOKeHHH, UTO OTCYTCTBYET 
BHEWIHEE TYINEHHE UW BbIXO. CBeYCHHA OCTaeTCJ HE€H3MCHHbIM BO BDeMJ HapaCTaHug 
WIM 3aTyxXanyg. CG TIOMOLI BIO MaHHou 中 opMYVyJIEI IDH BEIIOJHeHHH JAHHbIX IDeIHOCPIJIOK 
OIIDe 贡 eeJIeHO xe 


BPIBeIeHa 中 opMyJIa Jia BEPIXOXa CBeyeHuA IDH DeKOMGHHaIHH 同一 OCHO- 
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长 习 轩 旋转 介 坑 球 中 的 牛 波 振子 天 和 线 、 
fe sl cyl 


摘 要 


本 广 从 麦克 斯 吉方 程 出 发 ， 求 出 有 损耗 的 长 椭圆 族 转 介 盾 球 中 一 个 同 焦 点 的 小 的 长 椭 辑 
旋 赫 形 御 波 振子 发 射 天 线 上 的 电流 分 布 和 其 输入 阻 拓 ， 久 及 它 在 有 损耗 的 介质 球 中 和 外 部 自 
Ha ZSie ATP AEA. 


Te 问题 的 结构 及 其 解 


me €,7, 6 为 长 酉 圆 旋转 坐标 柔 中 的 三 个 和 坐标， 如 图 (1) 所 示 , 图 中 只 表示 了 长 椭圆 
旋转 体 的 % 为 一 个 常数 的 一 个 断面 。 所 研究 的 天 和 线 是 一 个 中 间 对 称 僻 蝶 的 由 理想 导体 制 
成 的 长 椭圆 旋转 形 天 线 ， 放 在 一 个 同 焦 点 的 ` 有 高 介 盾 常数 或 高 破 导 这 或 委 而 有 之 的 、 虞 
且 有 小 损耗 的 长 椭圆 旋转 体 之 中 ,如 图 (2) 所 示 。 Ric, i, ig 为 沿 二 ,7 中 方向 的 单位 矢 
He AY 
Ve = Fis) Yam aahy | V6 = tile ee 0 
其 中 he, hy, hy HIE Hh Bis KM REAR, RH 


pect mn =1(E=2)’, ie = fE-—DA-DH. Q) 


Spal 


es 


-1l<n<1, 1<&< 0,0<o<22 01 = 0 
Kia =/S, Sb d 一 js —1, 图 2 
图 1 


在 正弦 情况 下 ,介质 2 和 3 中 的 麦克 斯 韦 方 程 可 以 写成 : 


* 1960 年 9 月 8 日 收 到 ， 
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v XHeo + jodE we uo revE=/— ion (3) 
在 正 交 曲面 坐标 下 , 写 们 的 形式 是 : 


£2 cy = Zend) iet [2 dared — Zann jit 


hyhal. On 
ef Pe we SCoete) fi = (6 + jwe) (ig Ee + i, Ey + ig Es), (4) 
als (he Ee) 一 Sah E,) | is + alee Gt 5 Cis Be) lin + 
aes SRE, — 280 fie = = — jopGeHe +1,H, tisHe). (5) 


MRI CREM & AT PRY , BD HL Se SE IST eK FAP SK 
于 平行 , 则 我 们 有 


Ey =0, Sees (6) 
d¢ 
这 时 ,麦克 斯 韦 方 程 (4) 和 (5) 变 为 
(6 + joe) Es = saps ecole 
(o + jwe)E, = en AG a2 Oh ¢H¢) (7) 
joule = |S CaeBd) ~ 2 nb) | 


EAB 2R, o =m, LIES ft 9) (ER Eos 在 介质 3 中 ， CCC 
m BA=heHe, MDA: 


nee 1 OR | 
(6 + joehynhs On ” 
il OF 
TI 
(o + jwedhghe OF ‘ (8) 
1 
tS oe oe 
¢ ves 


seated Re Wiga:. 9 @ekY 得 


5 


(一 D2 + PRE =e =O, (9) 
Herp 
Rk? = — jwop(o + jwe), (10) 
All FAAS EK, 8 
FE=B£OHONBaD”, (11) 


代入 (9) 得 常 微 分 方程 如 下 : 


Fl) (PRE —c)Fe=0, (12) 
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= DE + FEMA, =0, (13) 


Hc 为 分 离 常 数 或 爱 根 值 。 击 以 上 二 式 , 可 见 AMZ, 满足 同一 方程 。 作 简 单 的 变 
换 : 


BFE) =(@—1)v), (14) 
Eig) =A —7)V@); (15) 
FEA (12) F(13 SRF: 8 
《&2 一 a fate os — +P &—c+2)U =0, (16) 
i ae (17) 
dn? dn 


此 二 式 与 J. A. Stratton?) 和 P. M. Morse!?) pqs) HH [Ele Pe Uk Bie AB ATE, 其 
AU $5 HR EE Be , V 称 为 角 夯 数 ， 

FE MB GES AP IRS REN in, BARRA FHF, y= 1, BEA 
7 , At, 


hg V(41) =0, RH V(41) = ARB; (18) 
方程 式 (13) 中 的 分 离 常数 “ EVER EE. Rb, = c — 2, 代入 (16) 和 (17) 式 得 
(é — yh tal — Gra LEU =), (19) 
1 — 2% — 4g 2 + BP PDV =O. (20) 
dn an 


Ta. See er (a =1)"), 


a 28 — 20 + Def 


对 于 角 画 数 本 的 加 
处 夯 数 为 有 限 值 ;因此 ， 


M+ PR 2W =O. (21) 


V () Fa Si,7G,239) = (7? is WADE anf ee ae 2)1 Peay (22) 

Pha@) = —79? 2 PG) CU — tS : ef — 1" 
n+1\7) dn n+1 dy 22+1(7 平 1)! dn®*} 2 
(23) 
HS bay geAR NY 1 BBY 2 RE 0,2 ,4,°++, 而 当 1 为 奇 整 数 时 2 旭 取 奇 整 


Be1 93 5a 8 
为 了 保证 在 无 穷 远 处 (E 一 oo ) BATE EE , FRAP EH EW ke UE) 为 第 四 类 
顶 圆 旋转 型 波 画 数 : 
Gee) = ey ATE), (24) 
fhe > a, Yas n > 


26 Hy 理 ee 报 17 %& 
其 中 22, 是 球 型 汉 克 和 尔 夯 数 : 
@ (pe) 二 (人 王 25 
#2, RED > Ge) H? ran(fs ky) (25) 
Hp HY). 5,. SEP Gt PES ERE 
因此 , 场 量 可 以 表示 为 
= 3S AmUOV De =f\e-—DA—-DlherwS iis 
1 i= 0 
a 1 Bi 1NE rs 4 ge : » (26 
Be= 一 ae =, cit 5) Ar ReluE) ZL = 7) Sehu(a) (26) 
= 1 i am 2 elt A S eee Pam Be t R 
oe SE Stays > 1SeluGn) ZL — 1)Rel (6) ] 
根据 边界 条 件 : 
在 = — ers 印 在 和 天线 表面 上 ， Eon; ag Fone oF 1 Dee 和 0 ; @7) 
在 六 — &5 BU ZE JP RR ERF by Eon; ste Eon, = Bases (28) 


Az; + Hate = A3¢e3 (29) 
式 中 脚 标 ; 代表 入 射 场 ，7 RRERINE, t RRR (AES PURER eA). 式 : 
(27) 一 (29) 中 的 每 项 可 从 以 下 各 式 写 则 : 


Jo 1 1 ae 7 eivt ~ : 1 aa ae 4 
Ep: as 下 mae r= ay 2 A ;1Sei,1(f ,Ro9) eS 1)Rei, if, ko,€) ie 
Boge aT > : (2 一 a bd, Sej Ge hos) pe a 1)Rej, if, 人 
Oo, + jwe,\&* — 7 
eo 2 (=a) > AuSeha(fsRasm)Z— L(E? — TREC sha8) 1 | 
jwe;, \E° — 9 
(30) 
Az; = fl ie os EGE ae 7) }2 ed > Aji Rei,7(f ,225€) Sei, Ros) 5) 
2=0 
H24, = fl (&? me ya a, 7) }2 ets Sa A,1 Re}, (f,225€) Sei, 52259) 5) 
2 =0 
H3¢2 = fl Cy) Cr 7’) |? Ores 之 | Ar Rei,7(f »&35€)Sei,z(f 523577). 
ac te WEE Sig € = 上 的 外 加 场 可 以 展开 如 下 : 
= 1 ie 7 2 jue 1 
Ean page ; 2 1 9 {25 
本 人 )" é x By Sela (fs kos 0) (31) 


E(30 ) #31 )SRARA (27) —(29) OB, BUG 


f hie 
ee au ae a ay iy A; Sei, , ko) ei 一 1)ReiG kos) | 


一 1 5 1 ey : jot 1 2 a 、 
o> te Soe 7 ay e 3 4neh(fskosn) (& 1) Ret (f 54251) J 
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CR af re 1 Bs 7 + i oo 
a, + sae ahs ‘a 2 之 B; Se}, ifs kon) — 0, (32) 
a Z (2 = tye 4, Set,7 42 De rae 一 1)Rej,:(f 542562) ] 一 
oa + jwe,\é, — 77’ vr he 4? 四 1, 2952 
1 1 一 ?PN wos 
02z 十 十 es : 之 ArSeir(f Ras) gb 一 1)Rei,h2,62) ] = 
ae) . or ay el D AuSehs(Gotssn)-2 dé, [ (63 — 1) Rel Cf ,43,6) J, (33) 


FL CES 4 4) (1 Was 7’) ter Aji Rej,7(f 522562) Sei,7(f 22577) at 
v=0 j 
二 fl (§3 Sid EXCL acs 7) }2 er yas Ay} Ret, 5225€2) Sei,7¢ 2577) = 
!=0 


= f1 (6? — 1) (1 — 97) J ef? SD) Ay Reis (f,hs,€2) Seif ks). (34) 
2 =0 


在 以 上 各 式 中 ,对 于 反射 场 中 的 辐 径 波 夯 数 , 我 们 取 第 一 类 到 径 波 画 数 Rel， (FRE) 而 不 
FRB, ORAS LAR a: 


Reir(f5ks &) = Silos OTE Jnv32sk5€). (35) 


as ny eee 


f(31)— (33 RFE EE Aj, Ay BO An 如 下 : 
b' [Reif ko 5&2) im de | 


A 3. = 一 一 一 一 一 一 ， 
Rel, (f 5225&2) te Ret,7(f,.225&2) — e¢ci— ed (36) 
An = ig Ajly (37) 
FA CHER AEAL EG Reif 522,62) ta Ay Rei, (f 52252) ] ’ (38) 
其 中 
he = Bi Y 
—4_{(€ — 1) Ref feof) — Rel. F54258:) 1} 
dé, 
< = “© [8 — DRel(,2062) 1. 
d = —*_[ (63 — 1)Relr(f,ho562) ]， 
dé, 
eae 1W63 Rei, fis k3, 4) 
a. + ee LE DRG, fad, 
其 中 
ki = — jopn(or 十 j@6) ， Ri = w’ es ps (40) 


{E2 TEM Bein € = &, 的 赤道 上 (7 = 0) I -WHBEFRRMKE 2, An 


by BW 
; 4 |y| <An/2, ~ Ba = SV [has 
a |y| > An/2, ~ Ea =f, 
EM 2 Selj,'(7) 具有 正 交 性 , 郎 当 l Amn, 


{. CDP) Vn ates (41) 
-1 
其 证 明 如 下 : 改 As A Bm WE FE(13) HOP, BUGS 
er ao + (ar —f RY) B: =0, (42) 
7 
(1 =f) Se + (em — FEA) Fm = 0. (43) 
7 
用 哆 。 乘 (42) 式 ,用 BZ HK4DK, ASHE: 
=p + (gta EO, + (cmp — D#1Fm = 0. (44) 
dn dn 
将 (44) 式 除 以 1 一 丸和 并 从 一 1 到 +1 之 间 对 7 积分 得 : 
igieg 让 (1 — 2) Bi Bm dn = (422 dim _ gy 221) 并 二 作风 
=¥ dn ca! 


这 是 因为 Z=A-WV, M4y7=LINHFLAAA-KHDRBARMHAA 
PR TA 家 ( 士 1) = 0, 在 ! 夭 和 ,或 cn 关 cr HRT , Hl 


i (1 —7)"B21 KRndy = 0. (46) 
又 因为 B= (1 一 av, BLA 
|G =a)V1 Vn dn = 0, 
这 就 是 所 要 证 明 的 (40) 式 ， 由 于 这 种 正 交 性 ,我 们 可 以 求 出 采 数 By, 将 (32) 式 两 边 都 乘 


以 一 (ao + jwe)[ (€? — 7°) (1 — 97) 1*§ HAR ez 而 取 其 复数 值 ,然后 从 7 = 一 1 到 
7 三 十 1 积分 ,得 


+1 oo 
— [0 Gt joe) Ca) AW) Ht BaVidy = |" a1 SB Vs dy = 
= 一 ! 


2 三 号 


+1 
= Bi (1 一 7 )Vi dn y (47) 
By = Ler hejwe) ‘a ee Td Spa Bo Vida, (48) 
N; 
ste Ny 为 归 正 系数 : 
+1 
Ni = |) = WL SehuCfs has 0) Pan, (49) 


KA24 |n| > An/2 Ht, Ey = 0, REL 


=F jwal™ | 7 se 7) SNS 
Bye a Cer dee 


Zee nGe k,,0)dn = 


7 
— 9% 十 1oez V 


N, Sei(f, ko, 0). (50) 
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RNA om = 0, €2 = €3 = 6, fo = ps = mo, ALES Chu 和 Stratton 所 得 的 式 子 相符 . 


TT. 天 和 线 上 的 电流 分 布 和 输 大 阻抗 


由 于 对 称 性 ,天 和 线 电 访 等 于 : 
I(q) = 2nhgHs = 2xhg(He; + Hor) | ee, = 


= 2nf’ (Et Ti 1) (1 sg 7) > Sei, ko, mlAin Rel,(f, kos &1) 1 
PE0 


+ Ayr Rei, Ros €1) I. . (51) 
(Ea HL HB, He V Ee FA SET RE ROY CE 2) KERR REED S, Bl 
ANY / J 8 — 9? REPO dy (52) 
Lar 
在 赤道 面 上 ,7 = 0; 因此 在 赤道 面 附近 可 以 近似 地 得 
dS, = f&,dyn (53) 
SIEM 7 = 一 -> 到 7 = 
2161 


T( 过 3 = > 2G — DL An Reif, ho, &) + 
功 


S 


iss Rei, hes Ros €)]—~ S/f CC aula 全 3 7 )Sej， ifs kos nd. (54) 
Ft, NOR A SH 
V6 (259) my 
7 = 一 一 = 全 1] 44 Att Rel, kasi) + SER, Roxb) | x 
Se IG a Solr (bs has wan. (55) 
S/ fem 
7 
Re}, noe ko ,€) 一 (56) 
LS. eae pe aS 
Rei, ifs ha, €2) qe Re}, if, eae ec ed 
p= {= DI RaW Gates 6) 一 En 人] (7) 
O 一 Sa TIE Set, 52250) 5 (58) 
N; 
HY 


v= S rnp — 1) [SE Rela, hos 6) + 2G — ORE tes |X 
1=0 
1 加 


dose *)Sei, » K29 di. (59): 
* SH) (1 一 9°)Sej(f, os a) da ) 
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$3 HL SR A FY WILT, 1 OR AE PER AG IAS OR AS FR, DARE a 
Bey RB, ALLE SEAWAY RMR S 作为 一 个 参数 . 


II. Gyre ye i FA 


在 介质 3 中 ， 
二 (本 二 2) om OS Aa REG RG ALA = Selah 1, (60) 
jwe; \E° — 9 
a ay he i> Set ae 7— 1)Re} 97 “GE 
By =— (22) cS ane aCfotoo) a RelFsks€1, G1) 
|e fl Ce 1 Gt 3 7) )lte ‘ca tl Rei, ES, k3,€)Sei, Ge kz). (62) 
在 介质 2 中 ， 
ee Bee &—1 zie 34 1 (1 一 7’)Sej f as Aj Re} a + 
Be = (Sa) el ZUG — acl Fokas Ida Reba Fofas6) + 
ae aby, Re}, .225€) J, (63) 
ee it LP eS 1 dee 2 一 1)Rel 5 
E, Py, a ee es tye = Sel (fakes) 4 ae 区 CS ) Cf sR 329] 
+ An 4G = Rel sCFshos8) I} (64) 
d= 


He =f#1(@ — 1) — 9) J? cf? S Sek. ho59) [Air Rel 225€) + 
t=0 
+ A,: Ret ,225€) |. (65) 


= +S xX Fk 
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A DIPOLE ANTENNA EMBEDDED IN A PROLATE 
DIELECTRIC SPHEROID 


Jen Lane 


ABSTRACT 


A prolate spheroidal dipole antenna embedded in a larger dielectric confocal prolate 
spheroid with finite conductivity is analized as a boundary value problem in electromagnetic 


theory; the expressions for the fields, antenna current distribution and input impedance are 
obtained. 
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超 慎 理论 中 的 某 些 问 题 * 
Hak KAR BEF 


摘 要 


借助 格林 范 数 方法 ,本 文章 论 了 现代 超 导 理 渝中 的 一 些 问 题 和 它 的 物理 图 象 ,发 现 有 一 支 
42/z 型 的 元 激发 存在 , 它 相当 于 Cooper 对 的 平移 , 井 分 析 了 它 所 引起 的 和 结果. 


Cet] Pee =) 

外 从 Bardeen, Cooper, Schriefer (以 下 简称 B.C.S.)'!)] 与 Boromo6os!) 等 建立 超 导 
理 基 以 来 ,很 多 作者 用 不 同 的 方法 重新 讨 其 了 这 个 问题 。 如 Anderson!) 的 无 规 相 角 近 似 
方法 ，[LopPKOB、:3y6apeB、Martin、Schwinger 的 格林 男 数 方 法 避 5 芭 等 等 ， 这 些 讨论 一 方 
面 由 于 使 用 了 各 种 方法 , 知 且 能 与 其 他 现象 联系 起 来 ,使 得 B.C.S. 理 其 变 得 更 明白 ; 另 一 
厂 面 , 却 始 儿 不 能 鹏 离 原 来 的 理 草 范围 ,因而 理 芥 的 基础 仍然 不 很 清楚 。 为 了 得 到 B.C.S. 
的 和 结果， 往往 在 计 算 中 要 引入 一 些 本 质 和 近似 程度 都 不 清楚 的 假定 (如 LopEKoB2]1 ayy 
YE), AURA TCR, BEALS SIZES. Prange!) 代 指 里， 用 通常 的 格林 画 数 ( 非 

IopPKOB 的 ) 不 能 得 到 超 导 性 的 解 . 

我 们 感到 困难 的 在 于 超 导 是 一 种 多 体 束 缚 态 ， 叱 不 能 用 微 扰 方 法 处 理 . 同时 ， 如 
Boromo6os 所 指 角 的 ,超导体 中 一 对 电子 是 否 形 成 束缚 态 , 是 与 其 他 电子 状态 有 关 的 ， 在 
Fermi 凌空 中 的 电子 对 通过 电 声 子 作用 不 能 形成 束缚 态 ( 由 于 电子 对 中 的 电子 与 其 他 电子 

的 交换 作用 ， Cooper 对 是 不 能 存在 的 ), 只 有 在 超 导 基 态 上 的 电子 对 ,才能 束 继 在 一 起 . 这 

种 情况 就 使 我 们 不 能 直接 使 用 Bethe-Salpeter 方程 1. 实际 上 ,其 他 方法 也 只 能 由 B.C.S- 
变 分 原理 去 理解 ,例如 Boromo6os 的 补偿 原理 ,实际 上 等 价 于 变 分 方法 ,所 计 发 散 图 形 其 
实 和 着 不 发 散 ， 在 变 分 法 基础 上 的 任何 高 级 近似 都 保持 超 导 性 ， 电 于 使 用 了 变 分 法 ， 我 个 
不 能 完全 肯定 B.C.S. 的 解 是 否 是 美的 基态 ,或 者 高 站 正 的 基态 有 多 少 远 , 解 的 物理 图 象 
卫 很 模糊 (例如 比 之 于 能 带 葵 ) ,使 我 们 不 能 直接 傅 靠 这 些 图 象 思 考 与 解决 问题 . 

Meissner 效应 银 引起 很 多 人 的 讨论 ， 由 于 Anderson'*!, Boromo6os!), Rickayzen!! 
等 的 工作 ,至 少 在 与 速度 无 关 的 直接 作用 情况 下 ,问题 是 解决 了 .虽然 电 声 子 作用 产生 的 
直接 作用 与 速度 有 关 , 但 在 弱 耦 合 情 况 下 , 与 速度 有 关 的 效应 可 以 忽略 . SchafrothHol ag 
调 速 度 有 关 问 题 的 困难 ,但 我 们 认为 问题 本 质 不 在 于 速度 有 关 ，Fr6hlich 哈密 顿 量 本 求 就 
lee Buckingham"! 恒等式 ,只是 下 于 求解 时 处 理 不 得 当 , 破 坏 了 规范 不 变 的 要 求 ， 因 而 

这 与 如 何 更 好 地 解决 上 述 超 导 基 本 问题 有 关 。 总 之 B.C.S. 理 莉 给 出 了 一 系 烈 超 导 现 象 
正确 的 定性 解释 ,但 超 导 态 清楚 明确 的 物理 图 象 , 定量 的 理 其 ,以 及 Meissner 效应 的 困难 ， 


* 1960 年 5 月 收 到 ， 
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geen i A A ae 
HS BE Re RY SR ts BY BE UW BE 2 EST PR. 

AAT REE,A AIRIE HB RE 5 Pp ELS Ph BEY A cE, AGA 
分 析 起 来 ,实质 上 所 做 的 近似 都 是 一 致 的 . 例如 Anderson 的 无 规 相 角 近 似 是 与 Poromto6oB 
的 广义 补偿 太 法 中 的 线性 化 一 致 的 ;在 BoromroGoB 超 导 基 态 上 ，LopPKOB 的 作法 也 是 可 
以 理解 的 。 由 于 格林 画 数 方法 是 一 种 强 有 方 的 、 图 象 比 较 清 楚 、 近 似 性 质 也 比较 容易 佑 
计 的 方法 ,用 它 来 讨 其 现 有 的 超 导 理 其 ， 就 能 使 图 象 更 清楚 eB FEM ES 
作 呈 中 ,全 在 格林 画 数 中 引入 关联 展开 , 枕 一 的 讨 郑 了 各 种 集体 效应 与 凝聚 现象 。 我 们 现 
在 就 试用 这 种 方法 来 讨论 超 导 问 题 ， 进 一 步 讨 论 其 物理 图 艰 ， 上 比较 麻 入 地 分 析 现 有 的 困 
ME, 

Fo, EOP OR— ERR PET SE, FER ie S PEA a 
定 下 的 解 的 性 质 ， 我 人 还 发 现在 电子 对 总 动量 不 等 于 零 时 有 一 支 新 的 元 激发 ， 写 对 应 于 
Cooper 电子 对 的 平移 在 第 三 节 中 讨 划 了 这 支 元 激发 的 性 盾 及 其 对 比 热 的 贡献。 第 四 贡 

Bhi JER Meissner 效应 的 影响 ， 灶 果 发 现 它 对 比 热 的 贡献 可 以 忽略 ,对 Meissner 效应 
也 没有 影响 ， 


(=) 用 格林 画 数 方法 解 超 导 间 题 
由 BoromoGos 与 陈 春 先 等 史 的 讨论 ,考虑 到 二 体 关联 近似 ,应 苇 可 以 给 出 超 导 解 ,而 


FY B.C.S. 理 其 也 可 看 丹 超 导 是 电子 对 形成 束缚 态 的 结 黑 . 因而 最 好 让 接 用 二 体 关 联 近 
似 下 的 束缚 态 波 男 数 方 程 来 讨论 这 问题 ,参考 文献 [12] 中 狂 加 了 这 个 方程 : 
Xe(X151; X28.) = i| Fol —19)T Gis 9 DAE yA S15, aso 
75 2F (0 )Xo(ys1, X28) Dy Fy(x om y )Xo(ysis y'sp)} dydy’ ， eB 
其 中 2,(x151, 122) WOAH, ly — y') 为 声 子 格 林 男 数 ，Fo(x — y) 为 自由 电子 
MAKE, F, 为 具有 相互 作用 体系 的 电子 的 格林 画 数 ,其 定义 为 : 
Fiz — x’) = i(¥|T lp prt(x’} |B) (2) 
\Y,) 为 超 导 基 态 。 AACA PSH, I EREXKRAMARABRAPPEADOEN 
关联 夯 数 等 于 雾 ,结果 得 到 确定 Pi 与 F; 的 联 立 方程 组 。 看 求 这 二 个 联 立 方程 组 很 难 站 
BEAR, 就 Boromodos!®) 等 已 解 髓 的 情况 来 看 ， 他 个 都 假 屋 了 二 体 关 联 夯 数 可 分 为 二 
UE EH BC HOR : 
F(x y%25 2%) = Xo(xyer) xs (xe), (3) 
JES) ABARAT FEB, BRE : 
Pee ener pane ee i | Fete —yIily=y) X {Fily = 
— ¥)F ily’ — #') — 2F\C0) Fily — x’) + XCyy’)L*(y’x’)} dydy’, (4) 
(1)-5 (4) Rg RFR WAAR BA, 
为 了 得 到 (1) 与 (4) 式 ,我 们 只 作 了 二 个 假定 , 朗 三 体 关 联 近 似 与 (3) 式 ， 其 中 ( 切 式 只 
需要 二 体 关 联 近 似 ,但 (3) 式 代表 了 什么 意义 与 何 种 近似 程度 ， 目 前 还 不 清楚 计算 表明 
CA) PARRA XoXS 项 , 则 根本 得 不 到 超 导 解 ， 用 类 似 于 Feynman 图 的 方法 ,这 项 可 表示 
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为 图 1。 所 示 的 过 程 。 这 样 看 来 : 与 彼 考 虑 的 电子 对 中 的 电子 发 生 交 换 作 用 的 其 放 电子 
也 形成 束缚 态 时 ， 彼 考虑 的 电子 才能 形成 束缚 态 。 这 与 Boromodos!?) 所 指出 的 必需 在 
超 导 基 态 上 电子 才能 形成 束缚 态 的 要 求 是 一 致 的 ， 然 而 ， 当 我 
们 考虑 总 动量 不 为 雾 的 电子 对 时 ,为 了 得 到 合理 的 解 ，XoXz 项 
也 必须 是 有 同一 动量 的 态 ， 因 而 这 与 上 面 的 图 线 双 有 些 矛 盾 . 
SER F, 中 在 原则 上 总 可 播 入 - -组 中 间 态 ,将 其 表示 成 二 体 波 
函数 的 积 之 和 ， 著 座 为 只 有 其 中 对 应 求解 的 态 的 部 分 引起 方程 
性 质 的 根本 变化 ,其 它 只 引起 量 的 修正 , 旭 后 者 可 以 略 去 ， 由 此 Ed 
FY SCS ) OAL AE TH BR PY Ts 9 Ps RY SEE EEE, 至 于 考虑 更 多 项 
BOE TRE — (Se I BEB Sy EL, OR REE ES. TRL, 
SRR (3) a Fe: B BTS HR eh ER 

为 解 方程 组 (1) 与 (4), 利 用 平移 不 变性 [有 : 

Xo( xix.) = ef *f,(x), (5) 

其 中 : X= 3+), t= nm —m, YX 二 (ra 9 汶 电子 对 四 蕉 总 动量 矢 . Al FACS) 
将 (1) 与 (4) 变 到 动量 空间 ,有 : 


Fig) = Fp) +: {Fo FLCPETCp = 0)F,\(# =0) 一 
一 | reDPaGe + p,)dp,] + 


+E Fo(o)| I (pha C iF =! + pi ia ( ey 4) dps\, (6) 


fae) = —iFa(4 + p) foe) [10> = 0) F(x = 0) — 
—|rodr. (> + £ +p.) ap, | ne 


十 rot 十 站 Fi (全 一 ) | I(pifalp + pi)dpr, (7) 


Re 


Ip) = I(p = 0)F\(x = 0) 一 | reorice + pi)dp,, 


和 | reDpe ari ihm (8) 


经 过 一 些 简化 后 ;,(6) 与 (7) 变 为 : 
F,(~) = 所 (GD + il, (P) Fo) Fi) + 


+ A, (» 一 4) Foi ( —pt 4), (9) 
fae) =ir,(4 Gx p) ri(4 a p) A.C) {1 + 
AE pe (» as 4) Fo (» + 了 让 (10) 


Het Igy) 为 已 知 ,在 (10) 式 二 端 乘 久 Tp — p') 并 积分 ， 就 得 到 确定 A, 的 本 征 值 方 


入 xz) = :| 1 — p )dp’ 7 7 


其 中 Pi( 人 一 站) 可 由 (9) 与 (10) 中 消去 廊 得 到 ; 


ri(4 - p) 二 人 (4 = p) {1 ilies (2 a 站 rr 


Si Fo ss ») Fo (F T r) Aa(p he shales 
arenas 
PECAL2MEACAL), FERS ©, 为 纯 虞 数 [上 由 (2) 可 以 看 出 ]. 
Ii(~) 王 一 T(2)， 


得 到 
Ab) =i | I(p — p’)dp’Aa(p’) ‘| Fo (2 + p) + 


van (Lad]x[n(S a)" (=A) 
aes. (z ps +) Aap) ‘ie : 
EVE MEET, AT ER PAE eS, 
发 只 有 反 和 平行 自 旋 的 电子 对 才 有 关联 , 旭 
ase) =(° 1) cao) 
eG 


“PEED GENK, co) 为 动量 部 分 ， 因 而 : 


at (pF) adc =(— jee ft) ee. 


Fo(p + Z) F(Z - 2) ae pays 


(11) 


Gi2) 


C12) 


(14) 


Fiat I~) 为 同时 作用 ( 若 为 推迟 作用 ， 可 变 为 与 速度 有 关 的 同时 作用 : T(p — bp’) > 


一 了 (P， Pp), Bl LG a=) Ca 者 不 是 p° 的 画 数 ， 
I,(p) = T,(p) ce) = ca(Pp). 


(15) 


利用 (14) 与 (15) 及 Fo) = —(e? — e(p))*, 可 以 把 (13) 中 对 能 量 的 积分 作出 ,而 写成 


三 维 的 形式 : 


ca(P) = + Gap | PUP -p )eg(p’) X 


2 if e(2+ ») + s(4— >) + il, (p +4) — in(—p) - @'| + 


a 


+ 4e,(p)oi (p— 2} 


(16) 
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AE a= 0 的 情况 . 由 于 +p 与 —p 的 对 称 性 ,有 
I,(p) 三 1,(—p), 
因而 (16) 在 q=0 时 简化 为 
ceed aM 9 c(p’) 
e(p) = = dp'I(p - p’) os ary (17) 
其 中 go = 2n 一 sz, pA, 6, 为 电子 对 的 束缚 能 . 《127) 为 非 线性 积分 方程 ,现在 还 
不 清楚 如 何 来 解 本 征 值 的 问题 。 我们 要 解 的 是 将 om TEA ASE at tits, LR He BY ea SAE 
的 平均 粒子 数 六 来 决定 ， 但 ss 则 无 法 用 本 征 值 的 方法 确定 ， 车 将 (17) & (8) 中 的 补偿 
方程 比较 ， 发 现 Boromo6os SKERRY e, = 0, FMP, ASH, REIT 
S— RAAT et A: ENE ESAS POLIS a FS oS a FB RE 
量 改变 有 什么 不 同 。 Blattaa EH Sk SL FED SER 有 二 体 激 发 ， 如果 确 是 
这 样 , 则 4o/ 2 WEAR Ae, He. Mae ET, SORES: 
tx ust c(p’) 
ce(p) = aa I(p - p’)dp Tae ani (18) 
其 中 J(p) = e(p) — we. Fi Cp) RAC He 7 SSS BE, $8 7E (12) eee 
Iq, RFE 


E(p) = V J*(p) + e*(p). 
因而 元 激发 具有 能 隙 c(pr), pr Wy Fermi 动量 。 2c(pp) 为 电子 对 的 束缚 能 。 现在 可 
DAE, 上 面 提 和 到 的 4" 之 决定 的 问题 在 弱 耦 合 极限 下 ,二 种 处 理 是 一 致 的 。 车 存在 单 粒 
， 隆 激 , 上 是 化 学 势 与 稳定 单 粒子 激发 能 之 和 ,这 时 与 前 面 完 全 相同 ， 直 单 粒子 格林 男 数 
FAH RE Ce,( Pr), 而 束缚 能 为 2c.,( Pr). FE Bardeen 化 的 位 势 下 ， Baw er AR AR BE 
TK exXw, GRE) es Mc MH REL, A 


Ce,(Pr) = ofi 十 二 eH YNOW ， 


CD 
而 65 = (1 一 ec-YwOyr)-12we-VNOY = 2we VOW | 
这 和 一 般 的 结果 是 一 致 的 . 
当 qg #0, (H{R-A A 


ca (e -4) =¢,(p) + cal(p)p-qt: 


Fy ¥E (16) Rp r(p 证 4) —I—-p) hhiq-0O Bas. 将 (16) 对 g 展开 ,车 只 取 g 与 


Eq(Eq = — 21 + ep) 的 二 级 量 , AEE WE, RHE, 没有 与 相互 作用 无 关 的 项 ， 
因而 在 弱 耦 合 极限 下 没有 E,~ |q| 的 二 体 元 激发 ， 若 将 FE, 展 到 二 和 级, q 展 到 四 级 ,让 
这 些 修正 项 之 和 为 雳 , 则 得 到 


fae £ + 0(1) f(a, Eq), (19) 


其 中 f(q, E,) 为 E,MIRODE, |q| 的 四 多 以 上 的 多 项 式 ，0(7T) 为 与 耦合 常数 同 级 
小 的 量 . 而 cg(p) 与 <(p) 满足 同一 方程 : 
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1 | een cq(p’) 
sae T(p:p )dp JF) + ap) ipy ay. (20) 
这 表明 表征 电子 对 内 部 运动 的 cs 在 任何 q 值 时 都 是 有 同样 的 结构 ,而 能 量 在 能 耦合 极限 
PRE = 42/z， 正 好 是 电子 对 质心 平移 的 动能 。 所 以 q #0 的 元 激发 代表 电子 对 的 平 
移 . 

在 (16) 中 不 其 作 何 种 近似 (例如 线性 化 等 ),， 都 得 不 到 与 |q| 成 正比 而 与 耦合 常数 无 
关 的 元 激发 分 支 。 这 原因 也 是 很 显然 的 , 因为 (16) 只 欠 册 电子 对 的 状态 , 通常 Be 一 |dq| 
的 分 支 是 集体 激发 , 与 更 多 的 电子 对 有 关 , 因 而 只 能 表示 成 电子 对 束缚 态 的 某 种 线性 租 
谷 ; 

在 上 面 的 讨 其 中 ,明显 地 表示 出 超 导 态 是 电子 形成 束缚 态 的 结果 。 在 B.C.S. 三 法 中 
束缚 态 的 概念 是 很 粳 糊 的 ,除了 一 个 能 隙 的 存在 外 ,就 不 能 知道 它 的 更 具体 形象 ， 也 不 知 
道 它 与 Cooper 电子 对 有 什么 联系 . 在 这 里 Cooper 电子 对 的 李 念 得 到 进一步 的 澄清 ， 
E,=q7/m 元 激发 的 发 现 使 它 更 加 形象 化 了 .在 下 节 中 我 们 将 对 此 做 进一步 的 讨论 . 

为 了 更 深入 理解 现 有 理 其 的 困难 ， 我 们 再 看 一 个 不 能 解 屿 超 导 的 例子 。 由 上 面 计算 
可 以 看 到 1, 对 知 果 的 影响 不 大 ;, 略 去 后 (6)(7) 变 成 : 


Fi(p) = Fo(p) + iF o(e) | eae (» 一 全 十 六 (2 = ») io 


ca(CP) = 


jae) = iFo(2 + 0) F(4 =p) | reodiale + pdr. (22) 


《22) 比 之 阶梯 近似 下 的 Bethe-Salpeter'?! 方程 ， 只 不 过 将 Pi( 代 as ») ews Fo (2+), 
BSZ Bethe-Salpeter 方程 应 该 比 (22) 更 准确 一 些 ， 事 实 上 ,用 Bethe-Salpeter 方程 后 ,根本 
得 不 到 超 导 解 .这 是 目前 超 导 理 其 的 一 个 重要 了 矛盾. 

(=) Eq=@/m 元 激发 性 质 与 对 比 热 的 贡献 


实验 发 现 ” ,在 温度 比 临 界 温度 低 很 多 时 , 实验 的 比 热 值 比 B.C.S. iin Sree HH AIFS 
很 多 . 这 就 明 或 者 能 降 中 有 其 他 的 元 激发 存在 (通常 的 集体 激发 在 考虑 了 库伦 作用 以 后 
对 比 热 无 真 献 )， 或 者 如 Cooper 后 来 所 指出 的 ， 能 降 可 能 有 强烈 的 各 向 异性 ， 上 节 得 到 
的 Eg =q'/m 是 属于 电子 对 的 激发 , 它 的 性 质 是 与 等 离子 体 振 落 根 本 不 同 的 。 这 里 将 不 
幸 秋分 析 加 了 库伦 作用 后 , 它 会 起 什么 变化 ,但 可 以 肯定 等 离子 体 振 落 对 这 种 个 体 激发 的 
影响 是 很 小 的 ， 因 而 值得 研究 在 了 冬 T。 时 泡 对 比 热 的 贡献 

在 诗 其 比 热 之 前 先 看 一 下 这 支 元 激发 的 性 质 . 在 体积 2 中 归 一 化 的 二 体 波 画 数 为 


a(x) = 2 eit (a) , (23) 
4 xt= a! Wy, x, BACAR E: 


Xa(m, xi) = 和 ciqzjo(x)， (24) 


Seas a(x) = | (pean, (25) 
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; fa(p) = =. | fap) dp’. (26) 
再 (9) 与 (10) 略 去 7。 等 项 后 ,得 到 
fale) = ica(?)/ Fo(o ae 4)" Fo (2 = o TS (27) 


FEA (26) FEE BER p 的 积分 ,得 到 : 
| fap) = co(p)/2 /P(p) + 2 (p) 


c(p)/2V Jp) + Xp) . (28) 
FA Bardeen 化 的 势 后 ¢ 为 一 常数 : 
c(p) = OE wath Oh (29) 


同时 (28) 表 明 fax) 与 ?无关 ,以 下 售 f,(x) = f(x), 
显而易见 ，Xa 对 不 同 的 q AIEEE: 


| XXX dx, = Sq) | PC) dx, (30) 
交换 电子 对 的 积分 : 
Xe KK.) Lg (1K AF) (KK, ) q(x, dx dx, Xx 


X dx,dx, = Saal ffCx) dx ]?. (31) 
交换 一 个 电子 的 交换 积分 : 


| 23 re, Mea IE, Cain (aise, amid, X 
f OB as ey 2 2 oy ie UN ARS 3 3 
| X dx,dx, + \r@r (4c q’) p) zz， (32) 
在 :2 一 o WA, Hewe(31) (32), Se LARA, Ae 
Eg=¢/m 支 元 激发 具有 Bose 子 的 性 质 . 
fCp) AP HE RE SAEAS A Cooper 对 在 动量 空间 的 分 布 ,下 它 求 出 Cooper 对 的 总 数 mo: 


ma ro), 


aie ae es ee 

-o 4 AM PCE) LB dS 

a a, si @ ,-Vwoy (33) 
BUN IIR IEP 2 ; 


其 中 N = NGe) 为 态 密度 , 在 动量 空间 中 ,Fermi 球 内 部 分 电子 不 形成 束缚 态 , 对 超 导 性 

ZAR. 
FER Ea OA PO TKT., BORER IRD, Soo LET DUS A om 

BE FA. FAS PRA EIR BR Ha ite, BY DA at Cooper 对 的 凝聚 温度 To: 


2 3/2 
eee eur | (34) 
ctm<2.61 2 Nide 4 212 


其 中 (22), =2()_. 1 seer mms te 
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T/T, = 2 a(n |e papi (35) 
1.142 \ 2.61 er 


FEMA BF, To T., EDM SASF RT Bose Qf AEN PRE RAS, EXTER 
献 为 


cn = 1.93 X 2.61k(emkT/ D2, (36) 


车 采用 Phillips) 关于 Zn Wy, To 等 数据 ,，(36) 的 结果 在 T/T. = 全 时 次 


Cel y Fem 6.7 10” 
SERHRRA ¢./yT. = 2.5 X 10%, SIAL PRP Bose 气 对 比 热 的 页 献 比 之 其 他 机 构 的 
页 献 完 全 可 以 忽略 . 
计算 电子 对 Bose 气体 的 自由 能 ,发 现 它 也 完全 可 以 忽略 。 由 此 看 来 , 电子 对 平移 对 
超导体 热学 性 质 的 影响 很 小 ,这 显然 与 它 的 质量 很 小 有 关 . 


(Vl) Eq=q?/m 元 激发 对 Meissner 效应 的 应 响 


E,g=q/m Xi) Bose FER, AG Schafroth*) 所 讨 葵 的 理想 带电 Bose 子 一 样 ， 
是 Meissner 效应 产生 的 原因 ?表面 上 看 来 似乎 是 如 此 ,实际 却 不 然 ， 
DR IS, at ie Meissner 效应 只 要 计算 到 和 关 势 A HRI, 因而 只 要 考虑 激发 态 引 
超 的 6F 55 OX 的 线性 方程 . 6F 与 OX 的 定义 为 : 
OF (x, x) 三 2 区 TipGcJoxCxz)]| 严 一 
— 2 | Toe) @ x 1. 
éX(x, 2") = VN + 2)(Tlp*@e*G@ IFW) — 
—iFN + 2)|Tle*()o*@)I|EN)), (Bz) 
Soe UV ARK: 
P= Dak cat, 


a co=1, Mic,KlwFts), 这 里 不 再 直上 面 形式 中 推导 OF 与 OX 所 满足 的 线性 方 
程 ，Poromo6oB 在 他 的 康 章 局 中 提出 这 方程 的 三 维 形式 ,下 面 将 在 这 种 形式 中 讨论 了 ,一 
g/m 元 激发 分 支 对 Meissner 效应 的 应 响 . 

首先 要 指明 ,在 Poromo6oe 形式 中 ,同样 可 以 解 盟 E = q?/m 支 元 激发 ， 在 他 的 方 : 
程 中 (符号 见 [8]): 
UQCFP| Fe) =0, 
BGhlFe) = a 时 
将 第 一 式 改 为 


UfAflFe) = EpChf.), (39) 
Ff) = F@6¢ -f), 


Paf) = PPEG+ f —a), (40): 
Plot) =—-9®) oO 一 ) =e). 
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我 们 可 以 求 出 五 = g/m 的 解 ,说 硼 计 算 将 不 在 此 进行 ， 
Ha (37) 与 (40) 可 以 看 出 ,与 Ba = 4?/m 对 应 的 : 


dpaff) ~ (PG) + PFGE +f — 4). (41) 
由 9 5 p* XP SEEM Se RIAA, PT A @ APB, LSE BRE TU: 
dpaf) ~ PEE + f — a) (42) 


不 能 往 足 线性 化 的 五 程 。 因 为 spe(ff) 与 o.Cf) 有 同样 的 结构 ,但 线性 化 后 的 方程 孝 

5(38), (39) 完全 不 同 。 事实 上 ,可 以 将 (41) 代 入 线性 方程 试 一 武 ， 逃 过 一 些 变换 ,线性 
方程 可 以 写成 : 

L,(0) = {Q(~) +2Cp 一 g)}0 (Co) + 

下 = Ev Oalve'OuCo’) ay E9,(), 

MH (9¥ 2 IPB GSB} BOVE (43) 


| 
十 记忆 wReCbpe')9v(t) 二 0 | 
其 中 Q(p) = / PC) 士 cz(p)，90 与 尺 为 与 作用 有 关 的 量 , O59 oS FRR, 是 OF 
5 6p 的 线性 组 合 ， 把 (40) 经 过 租 同 的 变换 ,得 到 
05(p) 一 [zzz 六 一 4) 一 2(p)z( 训 一 4)]9， 
Ig) ~ [u@)ulp — 9) 十 (27 六 一 4)]0D， 
所 以 有 : 
CO 
9; tO), 44) 
(pr) 2p) (p) ( 
Ze BAS HH, (44) ABE Tis BAL 43). 
KOZ M43) BRB BE CAA EZ = /m 的 解 . 由 于 这 解 是 在 能 耦合 极限 下 得 
鱼 的 ,在 (43) 中 也 将 只 保留 主要 作用 项 喇 , 知 用 Bardeen 化 的 位 势 , 风 (43) 变 为 : 


{2(p) + 2 (p — 4)} up) + [EwOaCe') = oye ae 


{Q(p) + 2p — a} Sale) = EOC). 
如 Boromosos pre Gest ay" ,可 以 得 到 决定 本 征 值 的 方程 : 
7 1 1 be , 
本 (46) 
之 2V ies + 2Xp—q)-E Bp) + Mota t+ ‘ 
1 


TEX BB RAT IAA E = 2) + Mo— 97) 与 集体 激发 三 Wi sq AOS. 


PERT PEL AQABA BE = @?/m 的 解 ， 旭 它 对 Meissner 效应 也 就 没有 页 献 . 
这 可 以 是 由 于 A 的 线性 项 不 能 激发 这 种 元 激发 ,或 者 是 由 于 这 支 元 激发 对 Meissner 效应 
的 贡献 在 A = 0 时 是 非 解 析 的 。 在 目前 没有 实验 事实 使 我 们 有 必要 去 讨论 这 个 问题 . 
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HEKOTOPbIE BOMPOCbI 
TEOPUU CBEPXMPOBOAUMOCTU 


Usup Uyun-caxub, Usup Iilv-ranp, X3% TO 站 -IEHH 


Pesiome 


B pa6oTe aHaJtH3HDVIOTCS HeKOTOPPIe BOMPOCbl COBPeMeHHOM TeopHH CBepXIDOBOKI- 


MOCTH Ha OCHOBe MEeTOIa 中 yHKHHE 芮 工 DHH3a。 


OOcyxmatorca 中 H3HdecKag KapTHHa CBepXIDOBOXHMOCTH H BO3MO%KHOCTb CyIHecT- 


BOBaHHR 3JICMeHTapHOTO BO3OyKTeHHA THIIa g*/m, CBH3aHHOTO C MepeHocom nap 开 yme- 
pa，H CBH3aHHEIC C HUM 中 H3HqeCKHe CJIe 区 CTBHJ. 
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RFR USF AST eR 


(中 国 科 Be) 
摘 要 


利用 费 窗 气 体 模型 计算 了 原子 楼 中 上 介子 的 辐射 停 获 几 牵 与 所 放出 光子 的 极 化 ， 计 算 中 
包括 了 强 相互 作用 的 效应 ,利用 规范 不 变性 考虑 了 虐 粒 子 放 光子 图 形 的 呐 献 。 


E | es 

在 文献 [1] PRLS Y €4 BAR ELE SC M2 OP FB SE PP a Hy JLRS BH 
光子 的 极 化 系数 ,在 那里 证 明了 在 Feynman-Gell-Mann 33481 (ESR PARE RA 
互 作 用 的 效应 , 单 态 的 到 射 俘获 几率 为 雳 ,因此 氨 的 辐射 俘获 对 强 相 五 作用 的 效应 特别 敏 
Te, 忽略 强 相 互 作用 效应 及 超 精 角 千 构 的 井 射 俘获 几率 、 角 分 布 及 光子 .中 子 的 极 化 ,全 
下 另 一 些 作者 口 讨 芥 过. 但 是 由 于 氨 的 辐射 俘获 几 牵 很 小 , 这 些 计算 结果 很 难 与 实验 比 
2, 最近 Xe 原子 核 的 辐射 俘获 实验 已 在 进行 ,对 原子 核 的 辐射 俘获 必须 卷 虑 泡 利 不 相 容 
原理 及 始 态 质 子 动量 分 布 的 影响 。 本 文 利用 费 密 气 体 模型 计算 了 原子 核 辐 射 俘获 的 几率 
及 光子 的 极 化 。 如 果 用 呈 , 中 文中 的 常数 值 ,“ 弱 破 矩 ?及 麻 标 量 项 对 几率 的 贡献 狗 为 30 钨 。 
贞 于 有 这 两 项 的 存在 , 狗 有 5 多 的 光子 是 左旋 的 。 因为 在 4 理 葵 中 ,如 果 没 有 强 相 所 
作用 的 效应 ,光子 是 100% 右 旋 的 ;所 以 将 计算 和 结果 与 将 来 的 辐射 停 获 几率 及 光子 极 化 实 
验 比 较 , 可 以 有 助 于 确定 等 效 哈密 顿 量 中 “' 弱 破 矩 "及 履 标 量 项 的 大 小 


=. Sle eS 
SF BPR, EE I I BED 
brOW bya + ys)bu (1) 


其 中 Oa = Ya + Ayays — ayaplbp — Pn)p + tbys(bp — Palas Po» Pn HAF RF Hy 
ff JES FINRA BARICAR 1 中 的 三 类 ,图 中 盒子 "表示 包含 强 相 互 作用 影 
响 的 史 相 互 作 用 顶点 ,这 里 我 们 忽略 了 核子 的 反常 破 矩 , 即 包 上 略 了 作 用 对 电 破 作 用 顶点 
的 影响 ,站 们 比 主 要 项 小 一 个 数量 级 .图 1. (c) 中 的 光子 是 由 盒子 "内 放出 来 的 , 即 有 碟 
粒子 线 同 时 包 住 电 破 作 用 和 弱 作 用 的 顶点 , 奖 个 的 贡献 在 以 前 的 计算 中 没有 被 卷 虑 过 ,但 
和 其 他 图 形 的 页 献 可 能 有 相同 的 数量 级 . 

FP RISE C270 HT 9) BY S 矩阵 元 ,除去 一 个 无 关 重 要 的 因子 外 ,等 于 


* 1960 426 A 10 日 收 到 ， 


ay 


(a) (b) (c) 
A 1 


Up, 0 attpsbPvyaCl + Ys) tp, 
如 果 将 相当 于 图 1. (c) 的 S 矩阵 元 表 成 为 


水 


= 6itp,Maptp tp, yal + 5) *p, 
2w 
其 中 。 是 光子 极 化 矢量 , © 是 电子 电荷 , 妈 由 
5 sr) = — (2n)! = Sr(p) Ye 5 Sr(p) 
a = Dr(e) = 一 i(2n)! — Dr(p) 2a Dz(p) 
并 考虑 到 一 个 自由 光子 与 核子 缕 作 用 的 顶点 在 8 矩阵 元 中 贡献 一 个 国字 e(2n)* v5 
2w 
— Bt 5 xP Tere RAR TAT: care X t+ pv’) BAA 
2 
(ss (2) 
- OCP x), 
这 里 六 是 放出 的 光子 的 动量 


FUP Map 对 展开 ,只 保留 展开 式 的 第 一 项 , 这 样 造成 的 误差 数量 级 为 sate 乙 为 


有 效 切 断 动量 . 息 上 面 的 诗 芥 可 以 看 到 ,在 所 取 的 近似 下 , 只 要 把 等 效 哈密 顿 量 密度 互 < 
用 H. 代替 ,就 把 图 1 (c) 的 贡献 考虑 进去 了 ， 


, G ip 六 wi 
Hy oe PrOaPepvya(l a 15) Pu 


ee 
Oa = ya t Ayays — ayap(bp — £4 — pap + ibys(pp — A — pn)a (3) 
这 正 是 规范 不 变性 所 要 求 的 . 
总 相互 作用 了 哈 骞 顿 量 密度 为 : 
H,; = Hi, + H. (4) 
He = — iep,Adb, + iehsAdy (5) 
=. ta Al te R 
MOPAR Es Be 
aN Psy (6) 
Tp 


an ABP RS WRAP CE. FAURE, BUPA 


1 期 RAT. RtAR: RFR oe PRR 43 
cl neces meaty 


¢= OC, + do — Ps — bw — br) T Dbs PosiPrs Pv) 
en (2 

le 

(2x) 人 | |T OC Er — E,)O(E, — Er) o'(p. + Ppa 

— Pn — pv — pr) d’ppd’p,d’prd°p, (7) 
其 中 三 是 辐射 俘获 的 几率 ，Fr 是 原子 核 的 费 密 能 量 ,r, = 1.2 X 1078 厘米 
0) =1, x> i: 
= 02% =<.0 

3x Bf Ba, BRP ae ek AK RAFI RSE, 耸 P= P.+P,,q = (Pp—P,)> 


8 为 p,q 之 间 的 夹 角 , 可 以 证 明 , 当 忽略 2 二 Be 时,(7) 式 中 的 积分 限 实际 上 为 


凡 


qim, 2pr-q<p<2ppt+q, cosO< 


2pq sp 


其 中 p = 2 ,根据 气体 模型 估 肝 ,忽略 一 2 Fe — En 造成 的 误差 旨 为 10%, 


Ma 


在 忽略 数量 和 级 比 主要 项 小 一 个 因子 一 # 的 项 后 得 到 放出 右 旋光 子 的 几率 为 


a a G’e"’m' r3 
12(27)°a3, 


3 
7.3 + 3027 + 21a’m2. + 4.4ab a7 + 


4 2 
+ 8.16? + 5.6adm, + 105, ak (9) 
M2 M 


BUR ME a, 2 TR, A = 1.25, BFE) 4 I= 1.14 X lost, [2] aye ARE, 
BY DA BY, 5 EPA ABS J AK 1 SE RIL 4.6 倍 ,如 果 bm, = 8%), 
aM = 1,85"), B73 Tz7-1 = 1.58 X 107724, 

对 于 左旋 光子 ,矢量 和 履 矢 量 项 在 $ 矩阵 中 的 贡献 包含 一 个 因子 (1 —2)=%, Bist 


是 非常 小 的 ,可 以 只 考虑 含 2, 2 的 项 ,计算 结果 
i = Ce miro 4 这 A tie 
We eo 21z 了 707 7 2 + 3.76 ye we (10) 
如 采取 上 述 的 a, 2 值 旭 Te = 0.088 X 1072*, 所 以 左旋 光子 狗 占 5%. 
FEO) SRB, SUPE eA ES FR Be, SK RO ER EK x < 15 
ZEA] AR), SPE AK, SK APE SR RAP RE, A BK 


体积 ,这 时 必须 将 (9) 及 (10) 式 中 的 zx 换 为 有 效 电 荷 数 ze, ax HY Wheeler 计算 过 品 . 


= 4 x kk 
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THE RADIATIVE CAPTURE OF F-MESON BY NUCLEUS 


CHANG Li-ninc Dat YUAN-BENG 


(Academia Sinica) 


ABSTRACT 


The probability of radiative capture of w-meson by nucleus and the polarization of the 
emitted photon in this process is calculated by assuming a Fermi gas-model for the nucleus. 
The effect of virtual pions is taken into account in the calculation. The contribution of the 
Feynman diagram, corresponding to the emission of photon by a virtual particle is treated 


through considerations of gauge invariance. 
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PRBLARNEBRRG 


beng EI 

对 于 物质 在 超 高 压 作 用 下 的 种 种 性 盾 与 行为 的 研究 表明 , Feit AS SE , Sy 
理性 质 和 化 学 性 质 , 在 超 高 压 下 都 有 显著 的 变化 上 ?3。 深 入 研究 这 些 变化 规律 , 对 于 创立 
RAPHE ARM WRAP EARM AR BE, 

iB es He WE BEE D> EE BR, PAB EA AAA IE, ~ FEL 
利用 爆炸 或 冲击 产 年 压力 后 ,压力 可 以 很 高 ,但 它 是 瞬时 的 。 另 一 类 是 静态 的 产生 压力 方 
法 , 光 是 利用 介 盾 受 机械 压 颖 而 成 。 压 力 维 持 时 间 长 ,便于 测量 与 观察 . 

超 高 压 屋 备 依 传 压 介质 不 同 , 双 可 分 为 固体 的 液体 的 和 气体 的 三 种 类 型 ， 固 体 介 质 
的 密封 间 题 比较 简单 ,利用 诡 产生 的 超 高 压 可 以 达到 五 十 万 大 气压 以 上 . 但 为 了 得 到 更 
好 的 流体 静 压 力 和 更 天 的 容积 ， 以 便 进 行 比 较 精 确 的 测量 与 观察 ， 旭 利用 液体 或 气体 人 
传 压 介 盾 比 较 合 适 . Bridgman[0 ，BepeImarHI9 利用 压缩 液体 的 方法 得 到 3 万 天 气压 . 
ByTy3oB0 等 设计 的 研究 高 压 下 物质 燃点 改变 的 融 备 可 达到 4 万 大 气压 . 不 过 用 液体 作 
传 压 介 盾 , 技术 上 比较 复杂 .用 气体 作 传 压 介 质 有 很 多 优点 , 但 也 有 许多 技术 上 的 困难 . 
ASCH PUES 3 万 天 气压 超 高 压 技术 的 建立 问题 ， 和 在 超 高 压 下 轻 合金 的 一 些 力 
学 性 能 的 改变 情形 . 

2. 仪 RK 

1) 压 机 与 容器 

产生 超 高 压 的 主要 设备 采用 立 式 双 压 机 租 构 成 ,如 图 1 所 示 . 图 中 (1) 及 (9) 为 两 个 
产生 压力 用 的 压 机 .〈1) 的 最 高 顶 力 为 150 吨 ; (9) 为 300 吨 。 这 两 个 压 机 由 钢 柱 及 底盘 
将 其 联 成 压 机 和 组。 图 中 (5) 及 (4) 汶 高 压 容 器 和 处 箱 。 容器 是 用 高 强度 钢 45 AOC Y 
狂热 钼 理 制 成 ,硬度 为 Re.48 ~ 50, SUG SIISER, FEA SS. AIL ROME EER ROE It 
WEEVVV8UE. Aft ARR 45 ARO 4 RAR, RAZ ~ 45, 
BA FIRED RS LA. ARMA TLSIER, HEA SR EAE A EISES TL. 8 


* 1960 42 8 月 8 日 收 到 ， 


AS 
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磨 时 应 访 注意 无 花 容 器 外 圆 及 外 籍 内 圆 均 须 使 磨 光 时 不 产生 波纹 , 草 使 其 彼此 密切 配合 ， 
接 鲁 均匀, 保证 使 作用 在 外 籍 内 壁 上 的 夭 紧 压力 均匀 分 布 ,防止 局 部 应 力 超过 极限 而 会 导 
SONI, 雏 角 取 5°, 由 实验 证 明 , 这 样 可 以 使 容器 在 印 压 后 不 需 很 大 的 力 序 可 完 
全 退出 外 籍 . 为 了 进一步 改善 外 短 与 容器 之 间 的 配合 ,并 减低 其 摩 掠 阻力 ,在 装 合 以 前 ， 
于 容器 与 外 籍 间 涂 一 层 甘油 与 石墨 粉 的 糊 状 物 , 大 加 一 层 厚 为 0.05 一 0.10 SRAISA GE, 


接 1000 大 气压 油 系 


< 
\ Kaa \ 


YOO, $e 600 AK RE th 
SSSA 


Sp) 
VG, 


1000 大 气压 油泵 


国 |SSSSANIEI 
Bs 
Sy Te 


图 1 SERe ae 
1 一 上 压 机 “2 一 一 小 活塞 “3 一 一 小 莫 菇 头 站 4 
6 一 -高压 开 关 7 一 一 电极 塞 头 8 


Si |=S—A gs 
TIBI I—PF RAL 

Aas A FLED 14 毫米 . ASH 15 SEF. 介质 进入 高 压 室内 的 孔道 ,位 于 容 
ar A) Ain SOE RAO ESOT BSP. RE RAR 
FFE (6) AFL BE ESA, EE SL PS EN SH (3) FIRE 
(7) eS CA 1 中 未 画 ) 得 到 的 。 当 这 两 处 密封 起 作用 时 ,高压 室 内 有 效 空间 的 介质 
便 与 介质 孔道 申 开 .上 面 的 小 活塞 (2) 将 小 茧 菇 头 组 推 下 , 朗 可 将 液体 压缩 产生 高 压 . 

2) 密封 千 构 

蘑 妇 头 组 是 由 图 2 所 示 的 蘑菇 头 (ID)、 铀 封 圈 (ITD)、 防 油 橡皮 封 圈 (IITD)、 人 钢 封 圈 (TV) 、 
蘑菇 头顶 座 (V) 钥 成 ， 蘑 妇 头 是 用 45 97 COL 二 钢 制 成 ,热处理 至 R。48 ~ 50。 TAPER 
用 合金 工具 钢 为 欠 人 制 成 , 热处理 至 硬度 Re 62 ~~ 64, 这 套 蘑 妆 头 粗 根据 无 支持 面 原理 
设计 出 ,使 密封 压 方 永 远 比 容器 中 的 压力 高 出 15 入 以 上 . 
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a 


ee ET 2 


ae PE CLA 3, HSB, AS Be SN , IA ey er 
FAR IES (7 ) CEL) BT aE Fe BF" Ae FO TH VE A ERG AAS AY Be 77 4) Fh 
高 ;为 了 产生 密封 所 需 加 在 电极 塞 头 上 的 力量 也 应 相应 地 增加 ， 


a ee 
<—Ts—— 6 
As ES IE 
rae 
图 4 Pea Scal 图 3 ”电极 塞 头 示意 图 
I 一 Fai I 一 一 给 形 接线 杜 
IT 一 一 册封 图 工 -一 -橡皮 图 
亚 一 一 防 油 橡皮 图 下 -一 一 高 压 容器 
-一 钢 封 图 了 一 一 电极 塞 头 本 体 
一 一 莫 妆 头顶 座 了 一 一 高 压 密封 图 


电极 塞 头 是 用 为 义 双 合金 工具 钢 制 成 ( 见 图 3), 热处理 至 高 硬度 ,，R。62 ~ 64, Hk 
顶部 有 6 一 7 个 匆 形 接线 柱 , 是 用 未 轻 湾 火 的 合金 钢 或 中 碳 钢 制 成 。 匆 形 接线 柱 与 电极 塞 
头 主体 间 是 用 一 层 极 薄 的 ( 狗 为 0.01~0.03 SRB) RAH (RRA BEM es RE 
层 . 为 了 保证 这 些 地 方 不 致 漏 压 , 匆 形 接线 柱 与 主体 上 的 雏形 孔 间 的 配合 ( 笠 梢 度 与 光 活 
度 ) 要 特别 注意 . 我们 在 试验 时 和信 将 其 用 红粉 或 极 知 的 金刚 砂 加 以 相对 研磨 ,以 改进 接线 
柱 与 园 锥 孔 之 关 的 密 合 .接线 柱 围 以 云母 片 放 进 雏形 孔 内 之 后 , 工 用 小 锁 敲 击 ,以便 使 接 
绑 柱 处 在 低压 下 也 不 漏 洱 . 

UOTE, BERR 1 中 小 活塞 (2) 使 液体 压缩 到 3 万 天 气压 ,， 旭 在 活塞 开始 压缩 液 
体 前 ， 容 器 中 就 应 有 4 千 大 气压 的 预 压力 ; 一 般 是 利用 一 组 前 级 辅助 高 压 珊 备 产 生 预 压 
Te) 为 了 试图 免 去 辅助 高 压 琶 备 , 本 妇 中 所 述 的 是 利用 电极 塞 头 的 压缩 行程 产生 预 压 
TT, 因此 电极 塞 头 在 顶 紧 超 高 压 的 窗 封 圈 组 之 前 , 下 部 要 能 维持 狗 4 FAA PASH. 
目前 所 用 的 这 种 车 构 形 式 ( 图 3)， 害 封 是 靠 两 个 橡皮 圈 维 持 的 。 实 验证 明 , 这 种 害 封 办 法 
能 够 保持 起 码 在 6 和 于 大 气压 下 从 不 漏 泪 ;而 且 这 种 形式 的 电极 塞 冻 装 御 很 方便 , 驶 除 了 前 
和 人 所 用 塞 头 产生 的 客 圣 圈 易 于 从 介质 孔道 处 挤 流 的 现象 . 


3. 压力 的 测量 与 核 正 


要 精确 地 测量 高 压 室内 的 压力 ,利用 锰 铜 弥 电阻 压力 计 最 为 方便 扣 。 钞 铜 条 电阻 在 
一 定 的 压力 范围 ( 3 万 至 4 万 大 气压 以 下 ) 内 ，, 随 压力 成 直线 地 变化 ;知道 了 锰 铜 条 电阻 随 
压力 改变 的 系数 , 便 能 测 得 容器 中 的 真正 压力 . 

Sci. Belt Hs aH: FA 0.08 SEAR TE ZEA Wh BSE Gl HA Ti TELE 5 EK, 长 狗 7 一 10 SEK 
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的 无 感应 的 电阻 弥 圈 .为 了 去 除 内 应 力 ,使 压力 计 的 电阻 压力 系数 稳定 , 线圈 在 狗 140°C 
左右 的 烘箱 内 退火 若干 小 时 ,然后 迅速 投入 液体 空气 内 。 这 种 处 理 称 为 老化 . 要 烃 过 反 
RARE BTR, TAM SRS HB 196.78 欧姆 ， 

4 2 Wl ES oF, BEL He SR BIT FY BRE Te BOS eat. Ha 1 E500 大 气 
压 电阻 的 改变 量 为 0.260 tei, Baio He Ht BL HE SA Be w = 2.66 X 107° 厘米 /公斤 . 


AR/Ro( x 10-2) 


Pr (大 气压 ) 
图 4 油 低 指示 压力 与 锰 钢 压力 计 电 阻 变化 的 关 和 柔 


R(Q) 


400 


图 5 FALSE THELESS Bi Sil Hs Hy at HS BSR 


mA BR PB eb Fe OL Uh il Hs P SSeS eh As aT ALP SEE, DA Reh Be AB RAE it 9 A EL 
变化 情况 .如 表 1 及 图 4 及 5 所 示 。 PO te i SIE RZ eR 
直线 关系 .因此 可 以 利用 狂人 秸 压力 表 来 确定 容器 中 的 压力 . 


Bel GEMS PAAR IS yh eel FIA ZS IIS 


油缸 压力 | SE $i) Wh Ha ML | ez Sin oer MLL 
12 R AR 
0 195.65 0 
110 200.39 4.74 
140 201.50 5.85 
180 202.78 7.08 
240 204.86 9.21 
280 206.45 10.80 
300 207.25 11.60 
318 208.06 12.41 
330 208.56 1291 
340 209.18 13.53 
345 210.38 14.73 不 稳 
345 14.73 
365 209.44 13.79 
375 210.0 14.35 
380 210.0 14.35 


Cam | 


0 
0.0242 
0.0299 
0.0362 
0.0471 
0.0552 
0.0593 
0.0635 
0.0660 
0.0690 
0.0755 
0.0755 
0.0705 
0.0735 
0.0735 


6.2 
9.0 

11.1 

15.1 

17.3 

18.4 

18.4 

18.7 
CATR a 
19.5 

20.0 

22.1 

22.4 

22.6 


LDR Ee PE Ze AE ASE I Sk SR HE SAY HE, FER A Ce), Dae 
的 相 变 点 为 25300 大 气压 , HA BTHESL HH Di GE GG HED BAY HB SH Be w = 2.60 X 10- 


厘米 / 公斤. 
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4. SR PIR AEH Pea 

Hee BANC EPR RAR. ALAA SES, Bridgman"! 对 常 压 
BEBE REN ET SUPE GE 1 万 3 FRASER Pa, Bri cH 96% . 
Bridgman!?), Pa6unun"! Se apy Se Ste RE | 
下 的 范 性 显著 增 天 . 

我 们 的 实验 是 在 图 6 所 示 的 拉 介 机 上 进行 的 
所 用 哉 样 材料 为 轻 合金 B95( 其 成 分 为 5 一 7 % Zn, 
1.8~2.8% Mg; 1.4~2.0% Cu; 0.2~0.6% Mn; 
0.1~0.25% Cr， 外 加 0.5% Ag). Sewanee 
高 , 范 性 很 差 。 其 断 旨 时 的 延伸 这 只 有 59% 左右 ; 
未 经 时 效 的 试 样 断裂 时 几乎 只 有 2 多 BY BE TH OS 
Br el Ketek. Ra PPB BCE bit ey Ae ae 
FRAC B , Fl) FALE till A ARSE Se EY A , BEE AE 
AEN AR PET. She Reo 7 & 8 所 示 . 图 7 
FERAREEL HS He PASTRIES sy Ay HE 8 
WHA 2%, Bria ewe E) 10%, 4 AEELE 1 
5 FRA PAY , BRET AS Ay 12.5% , 是 常 压 


下 的 6 倍 。 断面 收 纵 为 70 多 ， 是 常 压 下 的 7 倍 . 5 全 属 在下 的 力学 性 
其 断口 形状 如 图 8 所 示 . 用 机 


BS 


图 7 BAe eR ER DLR AY 图 8 ll Ra EAE 1 77 5 


断口 形状 大 气压 下 拉 汤 时 的 断口 形状 


试 样 在 超 高 讨 下 范 性 之 所 以 增加 ， 可 能 是 由 于 试 样 在 高 压 下 的 应 力 状 态 与 常 压 下 的 
不 同 ,因而 阻止 了 在 形变 过 程 中 微型 舌 的 发 展 , 从 而 在 很 大 程度 上 消除 了 脆性 ， Paounun 
的 工作 51 比较 仔 租 地 说 明了 高 压 下 物体 所 受 应 力 状态 与 常 压 下 的 不 同情 况 . 这 就 说 明 ， 
如 果 在 常 压 加 工时 有 办 法 改进 物体 受 机 械 力 作用 时 的 应 力 状 态 的 话 ， 其 范 性 会 有 显著 的 
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改善 ,因而 会 改进 脆性 较 大 的 金属 的 加 工 性 能 .至 于 在 高 压 下 范 性 的 改进 ,是 通过 甚么 样 
的 微观 过 程 ,还 有 竺 于 进一步 的 研究 . 


9 机 


1) 实 验 庆 明 ,所 建立 的 3 万 大 气压 的 融 备 中 ,前 人 所 用 以 产生 预 压力 的 初级 辅助 压力 
倍加 器 是 可 以 省 略 的 ,因而 在 技术 上 免 去 了 一 部 分 的 复杂 性 ， 其 艾 , 改 备 的 装卸 比较 方便 ， 
不 需要 什么 特殊 的 工具 , RUT RAL BEES OM, 利用 目前 形状 
的 电极 塞 头 ,不 仅 免 去 了 调节 人 钢 垫 圈 高 度 以 达到 所 需 紧 短 压 力 及 密封 压力 的 问题 ;而 且 橡 
皮 圈 的 密封 性 能 相当 好 ,制作 简单 ,了 芭 务 容易 . 

2) 所 建立 的 发 备 的 最 高 压力 超过 3 万 大 气压 ， 并 能 在 3 小 时 内 压力 下 降 不 超过 3 百 
大 气压 . 

31-2 de BOS 力学 性 质 的 初步 实验 表明 ，, 在 超 高 压 下 到 合 金 的 范 性 可 以 得 到 很 大 的 
改善 ， 范 性 改善 的 原因 可 能 是 应 力 状态 的 改善 所 致 
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普 立 高 金 和 梅 尔 凸 对 各 种 简单 的 不 可 逆 过 程 求 得 了 拉 格 朗 日 画 数 : 


L= \ GF dt, 
其 中 z 为 积分 所 漏 及 的 体积 FRR EBRD Peele: 
1) 72.05 
a), 
dt 


3) 在 稳定 的 恒 稳 态 时 工 为 极 小 ， 
4) ATS MIE FL 二 SE, 
i) 唯 象 定律 是 线性 的 ， 
ii) 昂 塞 格 倒 易 关系 成 立 ， 
iii) 唯 象 系数 当 作 常 量 ， 
其 中 SE 表示 灶 的 增 率 ， 这 篇 短文 将 应 用 变 分 原理 于 非 恒 稳 的 不 可 道 过 程 ,从 而 天 明 叭 
象 定律 是 近 格 朗 日 夯 数 在 锡 东 条 件 下 具有 极 值 这 一 原理 的 必然 千 果 ， 关 于 这 一 点 在 昂 守 
格 四 和 洛 森 号 的 葡文 中 已 早 指 明 ,本 文 仅 就 较 繁 复 的 交叉 现象 , 重 行 加 以 关 明 , FRED 
在 交叉 现象 中 2 <0 WHR, 
1 简单 的 不 可 逆 过 程 
简单 的 不 可 道 过 程 如 热传导 和 扩散 等 具有 共同 的 规律 ， 我 们 可 只 从 热传导 这 一 特例 
来 进行 讨论 对 于 非 恒 稳 的 热传导 ,我 们 可 假定 在 速 熏 性 方程 
一 0 Cif) 


Givwat pGe oF 
Ot 


以 及 边界 上 热流 于 ,温度 了 和 温度 的 变 率 ST Ef AEP RR 5 满足 


6| Yar =0, C122) 
AY S 取 如 下 的 形式 
f= : J ah a fc 
206 


* 1960 年 8 月 8 日 收 到 ， 
51 
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其 中 o FERIA PAS, Hl) 
1 2 。 OT | = 1.4 
| 已 if +2(div Ju + eCe a jer 0, (1.4) 
其 中 人 SLAPS BI A ES. p14) SC Ars BA Ae 
w= ov C15) 
如 果 我 们 选取 1) 为 T, 旭 上 式 变 成 
Je= Vis (1.6) 


这 就 是 傅立叶 的 热传导 方程 。 BSAA MEAG LE OR APP PUB HH, 
这 一 点 正 类 似 于 烃 典 力学 中 的 高 斯 定理 . 

2) 交 又 现 象 

我 们 着 虑 热 扩散 作为 交叉 现象 之 例 ， 在 这 现象 中 ,我 们 须 关 虑 能 量 及 物质 的 守恒 , 即 


dic be oC ee (2.1) 
Oz 
dy J tp ee (2.2) 
Or 


ES, 仍 表示 热流 , Se 表示 第 外 种 物质 的 流量 ，Cx = Th Beas k Phy Mle Bem J 
物质 的 总 质量 , mk 为 第 不 种 物质 的 质量 )。 假 定 在 上 述 条 件 下 , 当 边 界 上 的 热流 本， 各 种 
物质 的 流量 ICR = 1，2，3… -四 ;温度 7 浓度 Cy MEMES ST 和 浓度 的 变 牵 SEE ay 
ahs, FREY 2 WHE CL.2)3%, BU 


和 te the (dr JoepC, 27) +352 (dr J, + po ar = 0, (2.3) 
t 


k t 


其 中 2, 及 等 都 是 拉 格 朗 日 乘 子 . 
合 ere 4 ee 二 下 3}, (2.4) 
i Gok 
其 中 8 是 常 系数 , 则 从 (2.3) 式 可 得 尤 拉 - 拉 格 朗 日 方程 租 


Vaa = Suda 十 » Suk, 
: (2.5) 
ts Decks 2) 


Vii = guid, + > Gide G= 
k 


Gia co — oT) emt wi (T, Py Ca) BARS i MBNA 


学 势 , p(T) 的 意义 在 以 后 所 举 的 特例 中 可 自明 , 旭 (2.5) 式 可 作为 热 扩 散 的 唯 象 定律 ， 
(25) XAT K BH 


J, = LigV hy + » LurV dx; 
k 


合 —-h=T,-h = 


| (2.6) 
Ji = Lu Vda t DE LiaVi,s G1, 2, +++2) 
R 
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S 可 表 为 
f= = LIGA +2 a GE Ove) or 
+ 3 tava) - (vat, (2.7) 
isk 


其 中 Ly, 等 为 8 ACS. CHL BA Ed Bic L XS ST A A BS, 1: 
OL 和 
= | SF a =|} > OF Oh 二 > BS Og 6) (24) har = 


Ot. Oz l=a,i gap i Or l=ua,i Ky O(e™) Ot Ox, 
Ox, 
m2 OTOP mato bu 
Oxr 9 OA; ) Or 
Ox, 
加 人 和 02; 
| Ai iv J, + = > div J; dr, (2.8) 
为 了 简单 起 见 , BOSE AR TT, BU 
GaSe) or ka in. Cy, (2.9) 
这 里 ow (T) 是 落 剂 的 化 学 势 . 因此 
A; — BAT 5 a ioe p(T) = R In Css (2.10) 
Te; an 
bi. OT pR (OC; < 
Or -ec ) + 之 od Oz 2) lar ee Sagi 
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近代 物理 实验 中 常 需 用 大 量 光 电 倍加 管 .。 Bp SR RHE EY BRAT UR, PE BETE 
调节 、 校 验光 电 倍 加 管 。 例如 用 来 测量 放 天 系数 和 高 压 的 关系 、 直 和 线性、 稳定 性 、 放 大 和 吗 
声 比 值 等 ， 这 种 脉冲 光源 应 当 是 : (1) 小 型 的 ,而 且 可 携带 的 ; (2) 脉 冲 性 质 和 通常 用 的 快 
探测 器 脉冲 相仿 , 例如 上 升 时 间 为 数 干 毫 微 秒 , 脉冲 富 度 小 于 工 微 秒 ;(3) 能 发 山大 量 光 ; 
(4) 性 能 随时 间 稳 定 . 

制造 这 种 光源 ,一 直 是 很 受 注 意 的 一 项 技术 . 货 有 人 研究 用 玻璃 的 父 光 当 光 产品 ,但 
是 这 种 光源 有 慑 定 的 本 底 . 至 于 Kepp 47) , 其 缺点 是 结构 复杂 。 用 一 般 的 气体 指示 
灯泡 ,在 带 有 电池 的 尺 C 授 路 中 可 以 得 到 光 脉 冲 ,但 是 脉冲 寓 度 很 大 .这 个 缺点 可 用 脉冲 
式 供电 的 方法 来 除去 .。 这 就 是 使 指示 灯泡 只 在 从 加 脉冲 电压 下 , 才 短 时 间 地 处 于 导电 状 

我 们 试验 了 这 种 新 的 脉冲 光源 .在 本 工作 完成 后 ,知道 了 Malmberg MYCE), 他 
利用 相似 的 原理 ,用 特制 充 氨 管 来 获得 短 的 光 脉 冲 . 

试验 时 选用 普通 的 小 氛 钨 MTX-90.。 在 它 的 圆 简 电极 上 加 上 站 访 电 压 和 脉冲 电 
压 ( 通 过 容 电 器 耦合 ) ow 中心 电极 缀 过 电阻 RR CEFR SIR KE ) 接 到 地 。 脉冲 高 压 是 用 
Se PCS AE") Bk EEA 1.5 微 秒 , 高 度 可 从 0 到 1500 伏 , 用 普通 脉冲 发 生 器 来 
钥 发 。 光 脉冲 用 光电 倍加 管 83y 29 观察 . 光电 倍加 管 的 软 出 , 迁 到 示波器 或 脉冲 振幅 
分 析 器 (光电 倍加 管 高 压 为 800 伏 ) , 见 图 1 及 图 2. 


(THE 


ie 


ee 
NG 

a) Eee 
图 1 试验 装置 示意 图 

1 一 普通 脉冲 发 生 器 。 2 一 高 压 快 脉冲 发 生 器 ( 见 图 27。 3 一 氛 泡 。 

4 一 波光 片 。 5 一 光电 倍加 管 。 6 一 光电 倍加 管 高 压 电 源 。 7 一 示 

波 器 。 8 一 脉冲 振幅 分 析 器 。 9 一 电流 自动 记录 器 . 
TE eT ge LE IP RS Be Ryu, Vo 的 关系 (图 3 一 6)。 最 后 选 定 最 佳 工 作 点 的 参数 是 : 

R = 600 到 800 Beh, wu = 900 fK, V» = — 175 FR, 


* 1960 年 10 月 10 日 收 到 
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roo 


图 2 ea ER RK Th RAE SEE. AE eH Be 
图 中 的 延迟 线 共 用 10 =, A L = Sun, C= 17 it 3 FR). 


AAP He (FAR FTL) 
fo Co = cn 


0 
600 700 800 900 1000 sy ( 伏 ) 


图 3 光电 倍加 管 输 出 脉冲 振幅 
随 着 光电 倍加 管 高 压 的 变化 。 
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Wiehe (相对 单位 ) 


oO 


600 700 800 900 1000 1100 a(fK) 


图 5 BVH Eke x HER. 
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Teep sets CART AL) 
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iw) 
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图 4 SiH Bk TMM RMR. FER 
垂直 虚线 左边 的 区 域 中 ,脉冲 振幅 起 伏 很 大 。 


Of eee 


CD 


0 =50 -100 —150 —200 二 250 历 ( 伏 ) 


图 6 BiH kM ANZS Be Vo 的 关系 .在 图 中 


垂直 虞 线 左 边 的 区 域 中 ,脉冲 振幅 起 伏 很 大 。 


在 这 个 工作 点 时 ,脉冲 光源 的 主要 性 能 如 下 : 

(1) 光 脉 冲 上 升 时 间 全 0.1 微 秒 , 脉冲 宽度 = 0.5 微 秒 。 光 脉冲 相对 于 高 压 脉冲 zx 
的 延迟 小 于 0.1 微 秒 。 如 果 Vo 粗 对 值 减 少 ,延迟 可 逐渐 增加 达 0.5 微 秒 , 

(2) 光 脉 冲 的 光 计 ,是 和 通常 氛 泡 工作 时 类 位 的 , 序 主要 为 红 光 . 在 测量 中 可 用 紫色 


玻璃 片 当 作 庆 光 片 . 


(3) 光 脉 冲 很 大 。 光 脉 冲 幅 度 比 NaI(TD 晶体 (直径 3 厘米 ,高度 1.5 厘米 , 用 Co 
源 ) 的 脉冲 幅度 大 50 倍 。 可 加 上 滤 光 片 减 少 光 量 
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(4) Ya MTX-90 平常 在 Vo = 一 230 伏 时 着 火 . 在 fo 全 一 175 伏 时 , BREE 

有 任何 的 恢 定 光 本 底 . 
(5) 脉冲 光源 工作 极为 稳定 ， 例 如 在 8 小 时 连续 工作 后 ( 共 发 生 3.5 X 10° KAKI), 
振幅 变化 小 于 5 狗 . 不 同 的 二 天 实验 (相同 工作 点 时 )， 


重复 性 很 好 ,振幅 变化 小 于 工 %。 
Js (6) SeWKh ay EARISS), WHEE ah FA See pk 
a 振幅 分 析 器 AATLO-1 分 析 , 起 伏 小 于 工 和 (上 见 图 7). 
1000 对 另 一 种 小 氮 泡 MH-s (ERR, LSE SH 


这 种 快速 脉冲 光源 的 最 大 好 处 是 体积 极 小 
(MTX-90 高 度 只 3 BORK, TE 1 OK), ， 移 动 十 分 
ee a : (a Gee 方便 , 而 且 可 能 连接 若干 个 这 种 光源 ,用 同一 高 压 脉 
©. 于 将 输入 脉冲 全部 切 夫 36 估 " 锥 肝 将 ， 冲 供 输 ,平行 地 做 核验 工作 .这 种 可 控制 的 脉冲 供电 
剩余 的 顶部 放大 4 售后 ， 再 分 析 , 得 到 上 上面” 方法 ,还 可 使 光 脉 冲 的 外 更 ;和 其 他 动作 同步 . 
SAR RAE EEL MAT SR: 。 此 外 ,这 种 光源 饭 可 以 用 作 脉 冲 光源 ,又 可 以 用 作 
MER RAILARE 30+ OR. 司 流光 源 。 在 前 一 种 情形 时 ,用 外 接 的 脉冲 发 生 器 ( 频 
率 可 变 ) 来 发 生 ， 在 后 一 种 情形 时 ,依靠 提高 7 克 对 值 来 使 氛 泡 着 火 ,这 时 光电 倍加 管 的 
直流 输出 可 用 自动 记录 器 来 记录 . 
本 工作 是 作者 1957 年 在 联合 原子 核 研究 所 完成 的 。 作 者 对 组 内 同志 的 关心 ,特别 是 
B. B. BummaKos 同志 关于 电路 的 讨 花 ,表示 感谢 . 


0 


=z + xX 


{1] J. l. ®netimman, X. B. Tporononon 1773 Ne 6 (1957) erp. 101, 
[2] WV. JIPIOEHC H ©. Yanc: MuanumuxpocexyayHan uMoyJibcHad Texunka. 
[3] J. H. Malmberg. Rev. Sci. Instr. 28 (1957) p. 1027, 
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FASS TCHS te ER at ae FA ay 4S * 


eine. 
EL, FAP aR AS BE SO) , BS By EE EHS BY gy 
je" (p', p) = ieu(p’) Eases i fe eats zz | u(p), (1) 
2m 
Iu = Du — Pu 


其 中 wy u EAS AER, KP” 是 核子 的 反常 做 矩 . PPT 序 表明 了 核子 内 部 烙 构 的 影 
MW. Sq’ 一 0 时 , 除 FT 趋 于 雳 之 外 ,其 他 均 趋 于 |. 
FE? (q)) 与 核子 空间 和 结构 的 关系 由 下 式 表 示 : 
6 Fis" (0) 
Ff2(0) ° 


《好 in 一 ,一 


(2) 
(7?) 1,2 是 核子 的 电荷 及 破 矩 分 布 画 数 的 二 次 矩 . 
FH Hofstadter!) 的 高 能 电子 与 核子 散射 的 实验 得 知 ， 质 子 及 中 子 的 电 街 秆 径 分 别 是 
CR 070 有 六 
(33 =, 
这 篇 短文 的 目的 是 利用 Redmond 提出 的 消除 了 鬼 态 的 变形 的 传播 画 数 忆 3 计算 核子 
的 电 街 人生 径 ， 现 在 将 这 种 方法 简 述 如 下 . 
核子 CV) , 工 介 子 (r) 及 光子 〈7) 之 间 的 作用 由 下 列 拉 氏 画 数 表示 : 


Ly-x = ighystid:, (3) 
| Oe CA .83;;P;O.9; 5 (4) 
PRS 本 (1+ 1,)bA,. (5) 


如 果 只 考虑 电 做 作用 的 最 低 航 影响 ,那么 核子 及 介子 的 传播 画 数 , 以 及 y-N, x-N, 
Y- 族 顶 角 画 数 氏 足 下 型 运动 方程 . 


Cp) = SO — FE sc! daG@TIG, DG = 0), (6) 
(2x) 
CH) = AMD 8: 一 an Syst! | gG@ig,g-OGQ-b,  @” 
Pee P= LAF wre + CEG ysl dalle + OC + 4, 9 + a) x 


xX Goo + —TiGe’ + a, PDC @™ + GMT, wp Cin(a — pv’) X 
XTEPq@-p,¢a—-peula—p) —GMViGGs P —a—Dejila—p}, (8) 


* 1960 年 7 月 2 日 收 到 ， 
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Figg tener + vst’ | dqiG(p + Olio + gq, » + DG(p' +g) X 


(Zui 
又 TF (o' + 7, p )Caj(g) — G(q)U*" (as p's a — pCuilg — DI» (9) 
Fo 0) = (+ pasi? + HE Syyst! | datG(o + aul + 4, 2° + 4) X 
X Gp’ + gio’ + 4,9 GE(q) + GDI, g — p')G(q@— Pp’) X 
XT.(q—p',¢—p)Gq — p) — G@Vi.(@,'¢ — psp Gq — bP} (10) 


SERV, UBER FTTH ER & —N BONA Be. 

为 了 解 这 一 粗 运 动 方程 ,可 以 用 逐 钦 近似 的 方法 。 即 首先 由 方程 (6),(7) 用 最 低级 的 
微 扰 求 青 变形 的 传播 画 数 ,然后 再 代入 项 角 夯 数 的 方程 , 求 晶 变形 的 项 角 画 数 , AR 
循环 下 去 . 

但 用 这 种 方法 时 会 发 现 , 由 (6), (7) 用 最 低级 微 扰 求 出 的 变形 传播 画 数 中 含有 所 调 
“ 鬼 态 ”, 再 代入 顶 角 夯 数 方程 时 , 宛 会 导 至 无 鹤 大 的 贡献 . BAZ, Redmond”! 由 解析 
性 的 要 求 , 提 罩 一 种 消除 变形 传播 画 数 中 鬼 态 的 方法 ,用 这 种 变形 的 传播 夯 数 ,可 以 得 到 
有 音义 的 变形 项 角 画 数 . 有 了 变形 的 顶 角 画 数 六 ,就 可 以 用 来 考查 核子 的 电 破 性 质 了 . 

依照 Redmond 的 计算 , BERT HAR RRM IG. FRNA SI: 


— (gp toa) — me) 

Ge) = {a ae OIE Ae ; (11) 
= »_ pl’) 
GO = Oy {a fe (12) 
oi(?) = 6(2 — m) + ad(P — 5m’), (13) 
pol?) = 8 — m’) 十 56(2 — 5m’), (14) 
e@) = — p), (15) 
其 中 a, b 为 常数 ， 


将 此 代入 (8) 式 右 端 , 帮 在 (8) 式 右 端 中 的 了 天 及 pid RATE 裸 值 (人 
vst? Bp t p')uct?, HEAD VL = 0. PRY. 是 这 表 灵 近 似 过 程 中 的 一 级 近似 值 . 
让 这 变形 的 六。 用 普通 微 扰 花 证 算 技术 及 (2) 式 ,可 以 得 到 核子 的 电荷 个 径 : 
Re Itt peo ete 
(r?) (©) 5 ea + B) i + 2(A — B) 5 半 ， (16) 


pA APRS Ss PAK AM, TRA. 了 3 为 积分 号 下 第 一 项 的 贡献 ， 
EMF ROP AR RK. EPS ASA SAL: 
3B B. 2 ; ‘ 2 2 
A= Samia jar dn ae dx 人 ac 一 y) Exe Cx —1)a? + 


v4 


+ 20,17) «1 — x) + a = 二 | Ce er p(S*) p(n”) = 


il , , , , 
= — {43, 一 243. + 44). 一 24s. + 
4a 
+ 2CBs,; + 2Bi. — 2Bs,) 
ae b(2B;,2 <a 2B3,2) i (17) 


; 
; 
| 
; 
| 
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= ae | 21227228 ( ‘p | ny omen jhe) pe) Lp; (2) — elle — 
— [2,1(n”) pi(S2) 一 pin”) p2(S7) 一 pi(S?) 02(n”) ]xa2 + 


a = pi(z a,(S’)a + p(n") 0, (8?) 27a? + 


+ pi(S?) prln?) +2 | pate (2) = 


a == {2433 + As + 0°B3,. + 
元 


+ a’ (2Ban as B3,. 一 了 4 aM Bs,2) 让 
十 ab(2B3,. — By.) 一 22Ci2 + 
+ @(4Co1 — 2Ci2 + 2C22)}, (18) 
a = mx? + ny + F(x — y) + PU — 4) — me + gy (x — y), 
gq = (p'— p)’; 


Ly, m if 
Ann = \ dx = 一 Binzn 一 | dx id 5 
0 [x? + 7G — x)]” [x? + 7 — x) + 4x)’ 


1 区 二 = 
C= 5| ax |" dy F esaemnk AS Lisp DE 
| eas A rn cere aria? veh 


1 m 1 m 
y, es = | dx E Ba, = | dx 这 = ? 
i 0 [x? + (7 — 2)x + 1]” 0 [x2 十 (7 一 6)x 十 5]? 


人 wae 
如 果 在 (17) (18) 4,4 @ = 6 三 0, 即 得 普通 微 扰 ma AO eee, BD 
了 = ae 5 cee is (57 1997 FS) in 
D ee ae * 
com - —p” (707 — 1057? + 42y' 一 57°) cos~ eg |. (19) 
aay | | 2 aD) 
B= 3. 87 tr (4 — 57) n= — 
Xs 0 es ace ae 2 
2n 2 1 1 a 
pas 3 —l - yf 
三 Go p* (54 一 3477 + 57°) cos ‘ | (20) 
代入 数值 天 = 0.15, 
1 
4x 
pee AO: 
Ar 


如 果 a, 6 同样 取 Redmond 计算 核子 反常 磁 矩 时 用 的 值 ，z = 0.95, 6 = — 1.85, 
4 ,也 同样 可 以 得 到 类 似 于 (19)、(20) 的 形式 , 由 于 糙 果 较 繁 就 不 再 写 了 , 舟 有 不 同 的 只 
这 时 了 中 含有 积分 Cw，， EAE BER RODS HCAS. 

REA BARBERA EUG (Conn 用 数值 积分 方法 估计 ) ,得 到 ; 


een EE ST SE 
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| 
A at hol 1:98) 10.3885 (21) | 
4x 
p= ae (1.40 + 1.32) = 0.216, (22) 
25 


当 将 (21)(22) 代 入 (16) 得 到 
(722 ZA 0G6- X10 
(y2)2 = 0:38eXx 105" oR: 
计算 中 x — NAB AHR T 2A 
HY FA, FUROR ESLER, RPS SC ERE, oS SS ; 
es + x & 


[1] Hofstadter R. Rev. Mod. Phys. 28 (1956) 214. 

[2] Redmond R. J. Phys. Rev. 112 (1958) 1404. 

[3]  Urelsky J. L. Redmond R. J. Nacl. Phys. 12 (1959) 487. 
{4] Fried B. D. Phys. Rev. 88 (1952) 1142. 
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C1) 本 学 报刊 载 具有 创作 性 的 物理 学 研究 葵 文 (包括 实验 技术 ， 工 业 应 用 及 研 宪 简 
Fh) BAERS BO PERSE 

C2) SCS" AE aOR SC , Te ABA, BE HE BE SCAR AB ais} — SL SCH BE, 

C3) Ti -PAUH TA SURES , Te SE RAGS B TAN A HK. 数学 符号 及 
公式 万 须 写 得 清楚 . 

C4) 文中 如 有 插图 , 须 在 洁白 给 图 纸 上 以 墨 笔 按 工 程 图 的 标准 来 纵 图 ， 图 中 文字 _- 
律 以 给 笔 书 写 。 图 的 大 小 一 般 在 14X 20 厘米 与 8X 10 DRS Be. 
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